@
““
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIOAMBIENTAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

JAILA RAIANE BARBOSA DE SOUZA

Modelagem cartografica de areas verdes urbanas: uma analise
para a delimitacédo de potenciais corredores ecologicos na Bacia

Hidrografica do Ribeirdo Anicuns, Goiania - GO

GOIANIA

2022



3
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOAS
INSTITUTE DE ESTUDNOS SOCI0-AMBIENTAIS

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAD (TECA) PARA DISPONIBILIZAR VERSOES ELETRONICAS DE TESES

E DISSERTAGOES NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Ma gualidade de ttular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal de Goids (UFG) a disponibilizar, gratuitamente, por meio da
Biblioteca Digital de Teses & Dissertagdes (BDTDYUFG), regulamentada pela Resolugio CEPEC n? 832/2007, sem ressarcimento dos direitos autorais, de
acordo com a Lei 9.610/98, o documento conforme permissBes assinaladas abaixo, para fins de leitura, impress3o e/ou download, a titulo de divelgagio da
producao cientifica brasileira, a partir desta data,

O conteddo das Teses ¢ Dissertag@es disponibilizado na BOTDYUFG é de respensabilidade exclusiva do autor, Ao encaminhar o produto final, o
auter(a) e ola) erentadorfa) firmam o compromisse de que o trabalhe ndo contém nenhuma viclagie de quaisguer direites autorais ou outra direito de
teresire,

1. identificacio do material bibliografico

[ ¥ ) Dissertagdo [ ]Tese [ ] Qutra*:

Mo case de restradodoutona b grofssond, mdigue o formata do Tabaho de Contutds de Curso, porm lde f0 decum oo te ed, ComEpendele 30 progaama be pds- graduagdo, oremata pola o dagla vigente da CARES.
Exarnplos: Exludn de cinn o R slo syt mifes cu oskros farmsos.

2. Norne completo do autor

Jaila Raiane Barbosa de Souza

3. Titulo do trabalho

Maodelagemn cartogréfica de dreas verdes urbanas: uma analise para a delimitagdo de potencials corredores ecobdgicos na bacia hidrografica do Ribeirdo
Anicuns, Goldnia GO

4. Informagdes de acesso ao documento (este campo deve ser preenchido pelo orientador)
Concorda com a liberag3o total do documenta | X ] SIM [ ]NEQ

[1] Neste caso o documento serd embargado por até um ano a partir da data de defesa, Apds esse periodo, a possivel disponibilizagdo ocorrera apenas
rmediante;
a) consulta ao(d) autera) e acld) arientader(a);
b} novo Terma de Ciéncia e de Autorizacio [TECA] assinado & inseride no arquive da tese ou dissertacio.
O documento ndo serd disponibilizade durante o periodo de embango.
Casos de embargo:
- Solicitagdo de registro de patente;
- Submissdo de artige em revista cientifica;
= Publicagdo como capitula de livro;
= Publicagio da dissertacioftese em lvro.
Obs. Esta terma deverd ser arsinade mo SEI peloe arientador @ palo autoe.

lp;;jl Docurnento assinate eletronicamente por Jaila Reiane Barbosa De Soura, Discente, em 22/12/2022, s 19:12, confarme hordrio oficial de Bragilia, com
U fundamenta no § 39 da art. 42 do Decreto n° 10,543, e 13 de nevernbre de 2020,

El Diocumanto assinada eletronicamente por Fabrizia Gioppo Nunes, Professora do Magistério Superior, em 12/01/2023, a5 14:58, conforme horidrio oficial de
Brasilia, com fundamenta na § 3¢ do art, 4¢ do Decreto n® 10 543, de 13 de novembrp de J020,

= b autenticidade deste documents pode ser conferida no site hitps /el ulip briseilfepptrolador_externg ghip?
: acapedorpmentn_oonferic&id_organ_scesen eaternnsll, informanda o eddigo verificador 34172589 & o codigo CRC 0001 2E1A.

Ruafardmcia: Procasso o 23000050972 303331 SEIn# 3417255



JAILA RAIANE BARBOSA DE SOUZA

Modelagem cartografica de areas verdes urbanas: uma analise
para a delimitacéao de potenciais corredores ecologicos na Bacia

Hidrografica do Ribeirdo Anicuns, Goiania - GO

Dissertacdo apresentada ao Programa de P0s-
Graduacdo em Geografia (PPGEQO) do Instituto de
Estudos Socioambientais (IESA) da Universidade
Federal de Goias (UFG), como requisito para obtencéo
do titulo de Mestre em Geografia.

Area de concentraco: Natureza e producio do espaco.
Linha de Pesquisa: Analise ambiental e tratamento da
informac&o geogréfica.

Orientadora: Profa. Dra. Fabrizia Gioppo Nunes

GOIANIA

2022



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Geragao Automatica do Sistema de Bibliotecas da UFG.

Souza, Jaila Raiane Barbosa de

Modelagem cartografica de areas verdes urbanas: uma analise
para a delimitagao de potenciais corredores ecolégicos na Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Anicuns, Goiania - GO [manuscrito] / Jaila
Raiane Barbosa de Souza. - 2022.

84 .-l

Orientador: Profa. Dra. Fabrizia Gioppo Munes.

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal de Goias, Instituto
de Estudos Socioambientais (lesa), Programa de Pés-Graduagao em
Geografia, Goiania, 2022.

Bibliografia.

Inclui mapas, fotografias, grafico, tabelas, lista de figuras, lista de
tabelas.

1. Corredores Ecoldgicos. 2. Vegetacdo. 3. Areas Urbanas. 4.
Mapeamento. |. Nunes, Fabrizia Gioppo, orient. Il. Titulo.

CDU 911




3

UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIO-AMBIENTAIS
ATA DE DEFESA DE DISSERTAGCAO

Ata n® 95 da sessfio de Defesa de Dissertagiio de Jaila Raiane Barbosa de Souza. que confere o titulo de Mestra em Geografia, na drea de concentragio em
Natureza ¢ Produgio do Espago.

Aos quatorze dias do més de outubro do ano de dois mil e vinte e dois, a partir das 14:00 hora, por meio de videoconferéneia, realizou-se a sessfo piblica de
Defesa de Dissertagho intitulada “Modelagem eartogrifica de dreas verdes urbanas: uma andlise para a delimita¢iio de potenciais corredores ecolbgicos
na bacia hidrogrifica do Ribeirdo Anicuns, Goifinia GO”. Os trabalhos foram instalados pela Orientadora, Professora Doutora Fabrizia Gioppo Nunes
(IESA/UFG) com a participagio dos demais membros da Banca Examinadora: Professor Doutor Vandervilson Alves Carneiro (UEG), membro titular
externo; Professora Doutora Karla Maria Silva de Faria (IESA/UFG), membro titular interno. Durante a argui¢iio os membros da banca nfio fizeram sugestio de
alteragdo do titulo do trabalho. A Banca Examinadora reuniu-se em sessio seereta a fim de coneluir o julgamento da Dissertagio, tendo
sida a candidata aprovada pelos seus membros. Proclamados os resultados pela Professora Doutora Fabrizia Gioppo Nunes, Presidente da Banca Examinadora,
foram encerrados os trabalhos e, para constar, lavrous=se a presente ata que ¢ assinada pelos Membros da Banca Examinadora, aos quatorze dias do més de
outubro do ano de dois mil ¢ vinte ¢ dois.

TITULO SUGERIDO PELA BANCA

"
Sel! lﬁ Documento assinado eletronicamente por Fabrizia Gioppo Nunes, Professora do Magistério Superior, em 14/10/2022, s 16:40, conforme horario oficial de
assinatura Brasilia, com fundamento no § 32 do art. 49 do Decreto n? 10.543, de 13 de novermnbro de 2020,

Se" 5 Documento assinado eletronicamente por VANDERVILSON ALVES CARNEIRO, Usuario Externo, em 17/10/2022, as 12:26, conforme horério oficial de
Brasilia, com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n® 10,543, de 13 de novembro de 2020,

assinatura

Sell a Documento assinado eletronicamente por Karla Maria Silva De Faria, Professora do Magistério Superior, em 21/12/2022, 3s 11:33, conforme horario oficial
assinatura de Brasilia, com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020,

. A autenticidade deste documento pode ser conferida no site https-/fsei.ufg brisei/controlador_externo.php?
“ acag=docymento conferirfid orpag acesso externo=0, infarmando o cédigo verificador 3252663 e o codigo CRC 134B676C.

Referéncia: Processo n® 23070.050972/2022-31 SEl n" 3252663



AGRADECIMENTOS

A professora e orientadora Fabrizia Gioppo Nunes, pelas orientagBes, preocupacoes,
dedicacdo e atencdo e que foram extremamente necessarias para o desenvolvimento da

pesquisa.

A minha m&e, meu pai e irmao, por sempre estar ao meu lado e pelo apoio incondicional.

Aos amigos e colega — Helci, Marcos, Lorena, Lana, Gisele - da trajetoria académica e

do mestrado.



RESUMO

Com o incremento da populagéo urbana em detrimento da populagdo rural, os habitantes das
cidades realizam diversas transformacdes neste meio, objetivando, elevar ao maximo seu
conforto estrutural. Neste contexto, as areas verdes urbanas sdo altamente impactadas e sua
qualidade e quantidade sdo afetadas. Tendo como categoria de andlise a paisagem, nesta
dissertacdo, foi realizada a delimitacdo de areas potenciais para implantacdo de corredores
ecologicos com o auxilio dos seguintes elementos: uso e cobertura da terra, arruamento,
hidrografia, declividade, fragmentos de vegetacdo e &reas protegidas. Desta forma, o objetivo
do trabalho foi 0 de modelar cartograficamente as continuidades e descontinuidades das areas
verdes urbanas da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Anicuns, de forma a avaliar na paisagem
geografica a configuracdo espacial de corredores ecoldgicos. Os procedimentos metodologicos
adotados incluiram: processamento digital de imagens de satélite, elaboracéo e analise de dados
geoespaciais, analise de métricas da paisagem e algebra de mapas. As informacdes foram
organizadas com o auxilio de um Sistema de Informacdo Geogréficas - SIG e de dados obtidos
de bases publicas como da Prefeitura de Goiania, IBGE e Defesa Civil. Os resultados indicam
alta fragmentacdo da vegetacédo na Bacia do Ribeirdo Anicuns, onde dos 6504 fragmentos, 6260
tém o tamanho menor que 1 ha, representando poligonos muito pequenos. Entretanto, a bacia a
presenta 7 grandes fragmentos de vegetacdo maiores que 40 ha, poligonos estes, que
representam areas interessantes para implantacdo de conexdes com outros fragmentos
proximos. Dos mapas tematicos gerados, pode-se verificar que devido a caracteristica do uso
agropecudrio ainda presente na Regido Oeste da bacia, esta foi a que apresentou 0 maior
quantitativo de areas favoraveis a implantacdo de corredor ecoldgico. O Parque Jardim
Botanico devido ao seu grande remanescente de vegetacdo, a proximidade com outros parques
e registros de desequilibrios hidrolégicos em sua proximidade, como pontos de inundacGes é
identificado como area de conexao prioritaria a implantacdo de corredores ecoldgicos, com
intuito de revitalizar APPs e melhorar a qualidade ambiental.

Palavras-chave: Corredores Ecoldgicos, Vegetacdo, Areas Urbanas; Mapeamento.



ABSTRACT

The increase of the urban population at the expense of the rural population, the inhabitants of
the cities carry out several transformations in this environment, aiming to maximize their
structural comfort. In this context, urban green areas are highly impacted and their quality and
quantity are affected. This research aims to define potential areas for the implementation of
ecological corridors with the help of the following elements: land use and cover, street layout,
hydrography, slope, vegetation fragments and protection areas. Therefore, the aim of this study
was to cartographically model the continuity and discontinuity of urban green areas of the
Ribeirdo Anicuns Watershed, in order to assess the spatial configuration of ecological corridors
in the geographic landscape. The methodological procedures included satellite image data
processing, geospatial data elaboration and analysis, landscape metrics, and map algebra. The
data were prepared with the aid of the Geographic Information System - GIS and data obtained
from government databases available such as Goiania City Hall, IBGE and Civil Defense. The
results of this research indicate high fragmentation of vegetation in the Ribeirdo Anicuns
watershed, where 6,260 out of 6,504 fragments are smaller than 1 ha, representing very small
polygons. However, there are 7 large fragments (>40 ha) in the watershed that represents
interesting area for the implementation of connections between nearby fragments. It is evident
that the characteristic of agriculture and pasture uses, still prevalent in the western region of the
watershed, has resulted in this area presenting the highest number of areas favorable to the
implementation of an ecological corridor. he Jardim Botanico Park, characterized by its large
remaining vegetation, the proximity to other parks, and recorded hydrological imbalances in its
proximity, such as flood points, has been identified as a priority connection area for the
implementation of ecological corridors. This action aims to revitalize APPs and improve
environmental quality in the region.

Keywords: Ecological Corridors, Vegetation, Urban Areas; Mapping.
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Introducao

Com o incremento da populacdo urbana em detrimento da populacao rural, os habitantes
das cidades realizam diversas transformacGes neste meio, objetivando, elevar ao maximo seu
conforto estrutural. Deste modo, Santos (1997) ja elucidava que as cidades estdo se
transformando, cada vez mais, em um meio artificial, fabricado com restos de uma natureza
que é crescentemente encoberta pelas obras humanas. Essa afirmacdo, pde em evidéncia a
relacdo dicotdmica dos espagos urbanos, que sempre estdo em constantes transformacoes. Neste
sentido, o fator natureza “transfigurada” sempre estd em discussao. Segundo Henrique (1986),
ao tentarmos entender o processo histérico da incorporacdo da natureza a vida social,
empreende-se uma busca pelas ideias e conceitos de natureza, possibilitando assim o regaste da

transformacéo da natureza pelo homem.

J& é consenso, que a principal forma de ocupagdo dos espacos geograficos sdo as
cidades, em seus diversos estagios de urbanizacdo. Assim sendo, e de acordo com Buccheri e
Nucci (2006), o crescimento continuo das areas urbanizadas vem provocando modificacdes na
paisagem, com o consequente comprometimento da qualidade do meio fisico. Esta, é um reflexo
direto do padrdo da cobertura da terra, pois a pressdo sobre a vegetacdo urbana causa a
diminuicdo e a descontinuacdo dos espacos verdes, principalmente dos corredores ecolégicos
no meio urbano. Para que esses espacgos verdes possam exercer suas funcdes, na melhoria de
ambientes urbanos e da preservacao de espécies faunisticas e floristicas € importante, a conexdo

entre essas areas, resultando em Corredores Ecoldgicos.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), na Lei 9.985/2000,
considera como Corredores Ecoldgicos: as porcdes de ecossistemas naturais ou seminaturais,
ligando unidades de conservacdo, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e 0 movimento
da biota, facilitando a dispersdo de espécies e a recolonizagdo de areas degradadas [...].
(BRASIL, 2000). Segundo Forman (1995), os corredores ecologicos contribuem com a
protecdo da biodiversidade, ajudam no gerenciamento das aguas, proporcionam oportunidades
de recreacdo e, pode ajudar a controlar a erosdo do solo, a melhoria da sensacdo térmica das

areas urbanas, abrigar a circulacdo da vida silvestre e criar rotas de dispersao.

E importante ressaltar que a referida Lei (9.985/2000), traz um novo significado aos

parques e bosques urbanos brasileiro, assumindo estes a preservacdo da biodiversidade para o
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bem coletivo, e atendendo também, a necessidade da contemplacdo e do bem-estar daqueles

que o usufrui e/ou vivem em seus arredores.

No caso de Goiéania, o Plano Diretor da cidade, instituido pela Lei complementar n°171,
de 29 de maio de 2007, em seu capitulo 11, artigo VI, cria o Sistema Municipal de Unidades de
Conservacdo (SMUC), de acordo com a previsdo do Plano de Desenvolvimento Integrado de
Goiania (PDIG 2000), incluindo um Sistema Ambiental de Gerenciamento de parques e demais
Unidades de Conservagao (UC’s). Nesse sentido, os subprogramas de areas verdes tém como
objetivo direcionar o processo de planejamento urbano, desenvolvimento e monitoramento

dessas areas da cidade.

Contudo, Goiania, como na maioria das metropoles brasileiras, encontra-se ainda
pressionada pelo adensamento urbano e pela especulacédo do setor imobiliario. Neste cenério,
suas areas verdes urbanas sofrem com o adensamento populacional e crescimento da construcéo
civil. Tais atividades, sem a implementacdo do planejamento urbano adequado tem provocado
a degradacéo e reducdo de remanescentes florestais, e consequentemente, 0 comprometimento

de suas funcdes ecossistémicas.

Confrontar ou tratar esses dois universos dicotbmicos, demanda uma nova aproximacao:
significa, sobretudo, buscar caminhos que unam o uso racional do solo as necessidades dos
seres humanos, definir uma visdo comum e propor solucdes para seus entraves, propiciando a
qualificacdo do ambiente biofisico e o conforto de seus usuarios (RIBEIRO, 2010). Desta
forma, a questdo problema desta pesquisa busca averiguar até que ponto as areas verdes urbanas
do tipo: parques, bosques, Reservas Legais (RL), APPs de cursos d'agua, entre outros espacos
verdes, se configuram na paisagem, com conexdes entre si, e que possam funcionar como
corredores ecoldgicos? Assim, fundamenta-se a realizacdo deste estudo tendo como area foco
de analise a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Anicuns. A referida bacia, foi selecionada, por estar
situada em uma das regides mais urbanizada da cidade e que possui alguns dos principais

parques e bosques de Goiania.

Ademais, € importante destacar que 0s espaco urbano é objeto de estudo muito
consolidado na geografia, assim como suas configuragdes, recortes e transformacgdes. Como
fendmenos da urbanizacdo, pode-se observar, 0 nascer e 0 processo de crescimento de uma
cidade. Estas sdo as duas formas mais concreta da realizacdo deste processo, como afirmam
Santos e Silva (2016). Logo, estudar a cidade apresenta-se como grande desafio ja que, a sua

existéncia estd baseada em trocas e modificacGes feitas por seus habitantes e gestores.
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Segundo Fernandes (2004), dentre os principais problemas existentes nas cidades,
podem ser mencionados: 0s servicos publicos insuficientes, distribuicdo desigual de
equipamentos urbanos e comunitarios, falta de areas verdes, padrbes inadequados de uso da
terra e qualidade técnica baixa das construcGes. Para Henrique (1986), o trabalho do homem é
uma forma de fazer a natureza ser incorporada a vida social, configurando-se numa importante
categoria na mediacdo entre sociedade e a natureza, sendo fundamental na producdo da vida
humana. Logo, a cidade como area de estudo revela a possibilidade de pensar o espago urbano
em vaérias abordagens e tendéncias, tedrico-metodoldgicas, distintas (SANTOS e SILVA,
2016).

A abrangéncia para entender as relagdes das areas verdes com o crescimento das cidades
é fundamental para a compreensdo das inteiracGes entre si. Sdo diversos os estudos que tratam
desta abordagem, tanto em cidades brasileiras, como de outros paises (MACIEL e BARBOSA,
2015; CASTELNOU, 2006; CONTRERAS, 2017). Entretanto, nesta pesquisa o holofote da
andlise serd a cidade de Goiénia, que se apresenta como um espaco urbano que estd em
constante modificacdo. Assim, a realizacdo deste estudo, ancora-se na relevancia do tema, que
busca a partir de técnicas da cartografia temaética avaliar a configuracdo espacial das areas
verdes, em uma das principais bacias hidrogréaficas da cidade de Goiania. Desse modo, acredita-
se que importantes contribuicbes a nivel local e de procedimentos técnicos/metodoldgicos,
podem ser dadas ao planejamento urbano da cidade, em especial, para se pensar a bacia

hidrografica em analise.

Além disso, as areas verdes urbanas estdo presentes numa enorme variedade de
situacBes: em d&reas publicas; em areas de preservacdo permanente (APP); nos canteiros
centrais; nas pracas, parques, bosques, florestas e unidades de conservacdo (UC) urbanas; nos
jardins institucionais; e nos terrenos publicos ndo edificados (MMA, 2012). Para Nucci e
Presotto (2009), as funcdes das areas verdes variam desde a beleza cénica incorporada ao
cotidiano até a utilizacdo como producéo de alimentos a fauna local. Também estdo presentes
na recuperacdo do suporte natural da cidade, ou seja, as questdes inerentes ao equilibrio
ambiental (NUCCI e PRESOTTO, 2009). Desta forma, estudos que visem avaliar as condig¢oes
de existéncia, ou ndo, dos espacos verdes urbanos sdo de fundamental importancia na melhoria

da qualidade da vida urbana, justificando-se assim, a realizacao desta pesquisa.
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Objetivo geral

Modelar cartograficamente as continuidades e descontinuidades das areas verdes
urbanas na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Anicuns, de forma a avaliar na paisagem geografica

a configuracdo espacial de corredores ecoldgicos.

Objetivos especificos

Para alcancar esta proposta, a presente pesquisa propde como objetivos especificos:

e Evidenciar a relevancia das interconexdes dos parques, bosques, APPs de cursos d'agua
e de outras areas verdes urbanas na configuracdo espacial de corredores ecoldgicos;

e Destacar e mapear 0s remanescentes das areas verdes urbanas identificando os
lineamentos de conectividades mais adequadas para a formacdo de corredores
ecoldgicos e;

e Analisar a realidade potencial das areas verdes na configuracdo de corredor ecoldgico,
considerando os fatores fisicos, humanos e ecoldgicos, para as continuidades e

interligacGes.

1. Area de estudo

1.1 Localizagdo geogréafica da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Anicuns

Goiania € a capital do estado de Goias, e esta localizada na regido central do Brasil. O
municipio possui atualmente uma area de 717 km? e estimativa populacional no ano de 2021
de acordo com Instituto Brasileiro de Estatistica (IBGE) de 1.555.626 habitantes, estando a

maior parte situada na zona urbana (IBGE, 2021).

O Ribeirdo Anicuns é uma das principais bacias hidrograficas do municipio. Nasce na
divisa entre Goiania e Trindade, com cerca de 24 km de extens&o, e desagua pela margem direita
no rio Meia Ponte. Os cdrregos Taquaral, Macambira, Cascavel e Botafogo séo seus principais
tributarios. A bacia representa aproximadamente 30% da area do municipio, correspondendo a

uma area de 221 km? (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo
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Do médio ao baixo curso, o Ribeirdo Anicuns atravessa areas intensamente urbanizadas
da regido de Goiania, com os cOrregos de suas principais subbacias, canalizados e retificados
nas proximidades de sua confluéncia com o rio Meia Ponte. Ja o alto curso tem predominancia
de uso agropecuario e alguns remanescentes florestais, com registros de expansdo urbana, em

alguns pontos, visivelmente definidos (NUNES, 2012).

A Bacia do Ribeirdo Anicuns esté inserida no bioma Cerrado, que apresenta como clima
dominante o Tropical Quente Subdmido. Este tipo climatico é caracterizado por apenas duas
estacOes, uma seca e outra chuvosa, e devido a sua continentalidade o tempo pode ser muito
variavel (NIMER, 1989).

No que se refere as caracteristicas fisicas, & formada por rochas do Paleoproterozoico,
representadas pelo Complexo Granulitico Anépolis-Itaucu, por rochas do Mesoproterozoico,
representadas pelo Grupo Araxa — Sul de Goias e por Depdsitos Aluvionares do Quaternario
(BRITO, 2011).

Sua configuracdo de terreno possui geomorfologia continua, com poucos morros e
baixadas, apresentando formas planas na maior parte de seu territorio (RIBEIRO, 2017). A

bacia possui majoritariamente declividades que constituem relevo plano a suave-ondulado
19



(NUNES, 2012) e com predominio de solos do tipo Latossolo Vermelho (CAMPOS et al.,
2003).

Estima-se que 70% da populacdo de Goiénia esté inserida nessa bacia (IBGE, 2010),
que esta localizada nas regides: central, sul, oeste e sudoeste do municipio, regies estas que
sdo densamente habitadas e com intensas edificagdes. Maior parte da bacia esta ocupada por
area urbana e maior parte das APPs estdo desvegetadas, como é o caso do Corrego Botafogo,

atualmente canalizado e margeado por uma via pavimentada (RIBEIRO, 2017).

1.2 Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Anicuns: condigdo urbano-ambiental

Os ares de progresso da década de 1930, e programas como Marcha para o Oeste, em
funcdo do estimulo a producéo agricola no estado de Goias, em especial oriunda da colonizagéo
empreendida pelo governo Federal no territorio goiano, culminou-se na construcdo de uma nova
capital, Goiania (PADUA, 2007). Desta forma, a nova capital, como relata Arrais (2013)
resultou em uma cidade compreendida, em seu formato, como moderna, mas fincada em

territdrio tradicionalmente agropastoril.

No decorrer da década de 1950, Goiania, teve uma mudanca significativa com a gestdo
de Pedro Ludovico Teixeira. Este periodo € marcado pelo inicio da intervencdo do setor
imobiliario no parcelamento da cidade, priorizando as leis do mercado imobiliario, fato esse
que revela a fragilidade politica e da técnica do planejamento da cidade (PADUA, 2007). A
esse ponto a cidade planejada que havia sido Goiania, em seu projeto original, comeca a
expandir principalmente por decis6es politicas. Com isso podemos afirmar que essa expansao
foi desigual, resultando na alta valorizacdo do lote urbano que culminou na alocacéo de areas
periféricas, longe da parte central da cidade, para as classes menos favorecidas (ARRAIS,
2013).

Adicionalmente, a partir da década de 1970, a populacdo comecga cada vez mais a
aglomerar-se nas cidades, buscando melhores oportunidades de trabalho e sobrevivéncia. O
éxodo rural contribuiu para o adensamento da populacdo nas grandes cidades brasileiras, as
quais ndo estavam preparadas para receberem essa gama de habitantes. Para Goiania, em
diversas fases, o seu crescimento esteve orientado por Planos Diretores (MOYSES e SANTOS,

2009). Entretanto, ap6s anos de existéncia, seu espaco urbano tornou-se uma cidade com
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inimeras areas de risco e ocupacdes irregulares. Segundo Sousa et al. (2010, p.1), “com o passar

do tempo, a cidade foi crescendo, e se tornou um lugar complexo para os seus administradores”.

Nos anos 2000, o Parque Linear Macambira-Anicuns / PUAMA — (Programa Urbano
Ambiental Macambira-Anicuns) apresenta-se como uma nova meta de transformagdes
paisagistica na rea do Anicuns que remetem a conservacao, preservacao e conexdes das areas
verdes da bacia. Para Moysés e Santos (2009), do ponto de vista ambiental, o projeto tem a
proposta de recuperar as APPs dos fundos de vale do cérrego Macambira e do Ribeirdo
Anicuns, entre a foz do Macambira e 0 Rio Meia Ponte, e a criagcdo de unidades de conservagéo
nas areas de influéncia direta e indireta, tendo um total de mais de 3 milhdes de metros
quadrados de areas a serem preservadas e recuperadas, 0 que representa mais da metade da area

de abrangéncia do projeto.

Entretanto, com o intenso processo de urbanizacdo, a Bacia do Anicuns ainda vem
sofrendo significativas mudancas, tanto em quesitos do comportamento hidrodindmico dos
canais como em sérios problemas socioambientais (BRITO, 2011).

Ao avaliar a eficacia da legislacdo ambiental e situacdo das nascentes do Ribeirdo
Anicuns, Siqueira (2007), encontra cenarios de ocupacao em areas de preservacao permanente,
erosdes, despejos de lixo e esgoto na agua, assim como problemas oriundos do parcelamento e

ocupacao da regido.

Em seu estudo Ribeiro (2017), mostra a influéncia de alguns condicionantes na
qualidade da agua dessa bacia, onde a urbanizagdo e as suas consequéncias, sao as maiores
delas, ficando evidente que despejos de lixo e esgotamento sanitario ilegais sdo alguns dos

problemas enfrentados pelas areas de preservacao permanente.
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2. Fundamentacéo teorica

2.1 Bacia hidrogréafica como unidade de analise da paisagem

A bacia hidrografica pode ser definida como “...area da superficie terrestre drenada por

um rio principal e seus tributérios, sendo limitada pelos divisores de 4gua” (BOTELHO, 1999,

p. 269).

Para Moragas (2005), a bacia hidrografica pode ser compreendida como area drenada
por uma rede de canais com influéncia de mdltipla caracteristica como: topogréficas,
litologicas, tectdnicas, de vegetacdo, de uso e ocupacdo dos solos. Resultando, como o autor
descreve, em um complexo sistema integrado de inter-relagdes ambientais, socioeconémicas e

politicas.

Segundo Porto e Porto (2008), a bacia hidrografica pode ser entdo considerada como
um ente sistémico, e é onde se realizam os balangos de entrada de fluxo de energia, proveniente,
da chuva, bem como a saida de &gua e de materiais sedimentares através do exutdrio. Esta
dindmica, permite que sejam delineadas bacias e subbacias, cuja interconexao se da pelos

sistemas hidricos.

De acordo Moragas (2005), a bacia hidrografica como unidade de pesquisa,
planejamento e gestdo estd ganhando espaco nos segmentos cientificos e sociopoliticos.
Consequéncia, do reflexo da mudanga de paradigma, que anteriormente, era setorial e
fragmentada, passando para uma abordagem multitematica e integrada (MORAGAS, 2005).

Para Pires et al. (2002), alguns dos pontos que transforma a bacia hidrografica como
unidade de gerenciamento da paisagem mais eficaz é, a factibilidade de aplicar uma abordagem,
em ambito local, que seja compativel com o desenvolvimento econémico e social e a protecdo
dos ecossistemas. Assim como, pode-se democratizar, as tomadas de decisbes com o

envolvimento de representantes das entidades locais e de seus maltiplos usuarios.

Em termo de ocupacdo historica, o adensamento da populacdo mundial aconteceu
inicialmente proximos aos recursos hidricos, logo esse adensamento, resultou em retiradas da
vegetacdo original e mudancas de cobertura da terra. Consequentemente, o sistema hidrologico
sofre instabilidade, com a diminuicdo da infiltracdo e aumento do escoamento superficial
(STEVAUX e LATRUBESSE, 2017). Desta forma, no préximo tdpico, serd destacada as
normativas legais que estabelecem as &reas de planicies de inundacdo e fundo de vales, como

areas a serem preservadas a garantia da seguranga e qualidade ambiental.

22



2.2. Agua na cidade: fundos de vales e politicas de preservacio

Goiéania, assim como outras cidades brasileiras enfrenta desafios para o gerenciamento
da agua, especialmente, de superficie. De acordo com Batista et al. (2005), as interacdes
humanas com os cursos de agua, acarreta uma serie de impactos, que resultam no aumento do
pico de vazles cheias, logo, em um quadro de urbanizagdo crescente, a rede de drenagem
tornam se obsoletas.

Segundo Tucci (2005), a maioria destes problemas é consequéncia de uma visao
distorcida do controle das &guas pluviais por parte da comunidade e profissionais, que ainda
priorizam projetos localizados, sem uma visdo da bacia e dos aspectos sociais e institucionais
das cidades. Para o enfrentamento deste problema é necessario buscar um novo conhecimento
e consenso social, partindo da busca por compreender as complexas interacfes entre 0s
processos econémicos, politicos, bioldgicos e geograficos e adotar de valores éticos e solidarios

na base das relagdes sociais e para com a natureza (SCALISE, 2001).

O Plano Diretor de Goiania, aprovado em 2022, traz 0 mesmo texto e as mesmas areas
instituidas como area de protecdo permanente que o Cddigo Florestal, na subsecc¢do I, artigo
143 — VIII. Atraves das leis estabelecidas no Plano Diretor, o crescimento urbano, a sua nogéo
de sustentabilidade e as formas de ocupacao e uso da terra proximo as areas de fundo de vale
devem ser direcionados (BARBOSA e JUNIOR, 2008). Assim, o referido documento, na
subsecdo 1V, do programa de gerenciamento de riscos e controle da poluicdo ambiental, artigo

17, cita as areas de varzea ou planicie de inundagdo de acordo com a transcrigdo a seguir,

Art. 17° O programa de Gerenciamento de Riscos e Controle da Poluigéo
contempla a adogdo de medidas de controle, monitoramento e fiscalizacdo das
varias formas de risco ambiental e poluicdo, visando a garantia da segurancga
e qualidade ambiental. Descrito como forma da implantagéo do programa por
meio de subprograma de gerenciamento dos riscos ambientais por meio das
acoes de:

a) delimitar a varzea ou planicie de inundagdo dos cursos d’agua existentes na
Macrozona Construidas, visando garantir a prote¢do dos recursos hidricos, a
estabilidade geotécnica, a seguran¢a da ocupacao do solo e a prevencao de
desastres no Municipio; b) identificar, classificar e implantar um cadastro
georreferenciado, com atualizacdo continua, das areas de riscos geolégicos; c)
promover medidas de controle, monitoramento, recuperacdo das areas de
riscos ambientais que possuam restri¢do integral a ocupacao.

O Coadigo Florestal Brasileiro de 2012, traz a definicdo de varzea de inundacgdo ou
planicie de inundagdo como areas marginais a cursos d’agua sujeitas a enchentes e inundacoes

periodicas e faixa de passagem de inundagdo como &rea de varzea ou planicie de inundagédo
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adjacente a cursos d’agua que permite 0 escoamento da enchente. Assim como pode ser

considerada APP conforme:

Aurt. 6° consideram-se, ainda, de preservacdo permanente, quando declaradas
de interesse social por ato do Chefe do Poder Executivo, as areas cobertas com
florestas ou outras formas de vegetacdo destinadas a uma ou mais das
seguintes finalidades:

| - conter a erosdo do solo e mitigar riscos de enchentes e deslizamentos de
terra e de rocha; Il - proteger as restingas ou veredas; Il - proteger varzeas;
IV - abrigar exemplares da fauna ou da flora ameagados de extingdo; V -
proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico, cultural ou
histérico; VI - formar faixas de protecéo ao longo de rodovias e ferrovias; VII

- assegurar condigdes de bem-estar publico; VIII - auxiliar a defesa do
territorio nacional, a critério das autoridades militares. IX — proteger areas
Umidas, especialmente as de importancia internacional. (Incluido pela

Medida Provis6rian®571, de 2012). IX - Proteger areas Umidas, especialmente
as de importancia internacional.

As éareas de varzeas, antigamente, faziam o controle natural dessa dgua em picos de
vazdo, pois o solo ribeirinho estava naturalmente preparado para ser inundado em épocas de
cheias, absorvendo boa parte da agua que transbordava. Atualmente em area urbana, essas
varzeas se encontram ocupadas, seja por habitacdes, recreacdo, uso agricola, comercial ou
industrial (OLIVEIRA et al., 2016).

Segundo Tucci (2007) a inundacao acontece quando as aguas dos rios, riachos, galerias
pluviais saem do leito de escoamento devido a falta de capacidade de transporte de um destes
sistemas e ocupa areas onde a populacdo utiliza para moradia, transporte (ruas, rodovias e

passeios), recreacdo, comércio, industria, entre outros.

As inundacdes localizadas podem ser provocadas por estrangulamento da se¢édo do rio
devido a aterros e pilares de pontes, estradas, aterros para aproveitamento da area, assoreamento
do leito do rio e lixo; remanso devido a macrodrenagem; erros de execucdo e projeto de

drenagem de rodovias e avenidas, entre outros (TUCCI, 2007).

Os riscos de inundacdo e a deterioracdo da qualidade da agua nos rios, proximos as
cidades, sdo evidentes na contaminacdo de mananciais superficiais e subterraneas por residuos
de esgoto cloacal, pluvial e residuos sélidos, inundagdes urbanas devido a ocupacéo, erosdes e
sedimentacdo e ocupacéo de areas ribeirinhas (TUCCI, 2005). Para Scalise (2001), os riscos
ambientais sdo a esséncia do modelo de desenvolvimento social e econdmico da atualidade,
onde os problemas ambientais denunciam desigualdades profundas no acesso das populagdes

aos recursos naturais e boas condi¢des ambientais.
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Assim de acordo com Santos (2007), nas grandes cidades, boa parte da populagéo, para
viver, ocupa areas como fundos de vales e encostas declivosas, espacos estes, sujeito a inimeros
riscos ambientais, principalmente os deslizamentos, alagamentos e as inunda¢des associados a

eventos pluviométricos intensos e prolongados durante a estacdo chuvosa.

Para Perez (2013), os alagamentos s&o consequéncia da ineficiéncia da bacia dar vazéo
ao volume de agua precipitada, neste sentido, quanto mais chuva, em menos tempo, maior o
risco de alagamento, nas cidades. Para Medeiros (2013), os alagamentos tém como
caracteristicas 0 acumulo momentaneo da dgua em determinados locais devido a falhas nas

estruturas de drenagem em decorréncia das chuvas em &reas urbanas.
2.3. Areas verdes urbanas: conceitos e importancia

As areas verdes urbanas sdo consideradas como o conjunto de areas intraurbanas que
apresentam cobertura vegetal, arborea (nativa e introduzida), arbustiva ou rasteira (gramineas)
e que contribuem de modo significativo para a qualidade de vida e o equilibrio ambiental nas
cidades (MMA, 2012).

De acordo com Lima et al. (1994) e Cavalheiro e Del Picchia (1992), séo consideradas
areas verdes, 0s espacos onde existem grupo de vegetais constituidos por arvores de grande
porte, como exemplo as matas ou florestas encontradas em pracas, jardins publicos, parques e
bosques urbanos.

Essas areas estdo presentes numa enorme variedade de situacdes: em areas publicas; em
areas de preservacao permanente (APP); nos canteiros centrais; nas pracas, parques, florestas e
unidades de conservacdo (UC) urbanas; nos jardins institucionais; e nos terrenos publicos nao
edificados (MMA, 2012). Alguns exemplos de areas verdes urbanas sdo: as pragas; parques
urbanos; parques fluviais/lineares; parque balneério e esportivo; jardim boténico; jardim

zooldgico; alguns tipos de cemiterios; faixas de ligacdo entre areas verdes (MMA, 2012).

As fungOes dessas areas verdes variam da simples incorporacdo do verde e luz natural
ao cotidiano até a utilizacdo como producéo de alimentos, ou a recuperagdo do suporte natural
da cidade, ou seja, questdes inerentes a um equilibrio ambiental adequado das cidades (NUCCI
e PRESOTTO, 2009).

Para Biondi e Lima Neto (2012), a praca € uma das areas verdes mais acessiveis a

populacéo pois pode ter fungdes ecoldgicas, estéticas e sociais em qualquer escala. Martins et
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al. (2014) indicam que as pracas enquanto espaco publico, desempenham importantes funcbes
no ambiente urbano, dentre elas, a integracédo da populacéo e a melhoria da qualidade ambiental
urbana. Ja para Lima et al. (1994), a praca pode nédo ser considerada uma area verde caso nao
tenha vegetacdo e seja impermeabilizada. Porém, quando apresenta vegetacdo € considerada

jardim, e como area verde sua funcao principal é a de lazer (LIMA et al., 1994).

O SNUC (Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéo), na Lei 9.985/2000, traz a
descricdo ao parque como tendo por objetivo basico a preservacdo de ecossistemas naturais de
grande relevancia ecologica e beleza cénica, possibilitando a realizagédo de pesquisas cientificas
e 0 desenvolvimento de atividades de educacéo e interpretacdo ambiental, de recreacdo em
contato com a natureza e de turismo ecol6gico. Quando criado pela Unido é denominado Parque

Nacional, pelo Estado como Parque Estadual e pelo Municipio como Parque Natural Municipal.

Conforme o Sistema Municipal de Unidades de Conservacao e de Parques Urbanos de
Goiania (2003), os parques urbanos da cidade sdo definidos como o espago territorial
urbanizado com equipamentos sociais que permite atividades de lazer, cultura e educacéo e a

preservacdo de areas verdes com caracteristicas naturais ndo necessariamente originais.

Neste sentido Lima et al. (1994), consideram os parques urbanos como sendo areas
verdes, maiores que as pracas e jardins, com funcéo ecoldgica, estética e de lazer. Bonduki e
Ferreira (2006) descrevem os parques lineares, caracterizando-0s como uma intervencéo
urbanistica associada a rede hidrica, com objetivos de proteger ou recuperar 0s ecossistemas as
margens dos cursos d’agua; conectar areas verdes e espacos livres de modo geral; controlar as

enchentes e prover areas verdes para o bem-estar e o lazer.

Desta forma, para Scalise (2002), projetar um parque linear ou corredor verde no
entorno de corregos, onde os fundos de vale atualmente estdo altamente impactados, € um

projeto modesto, exequivel e democratico. Por isso, 0 autor reforca a importancia de:

1° Conectar o local com os bairros onde esta inserido e oferecer conexdes
adicionais pela variedade de possiveis lugares de interesse: campos, escolas,
bibliotecas, quadras, centros comerciais, esportivos, médico, cultural, de lazer,
profissionalizante, exposicles, feiras, servi¢os. 2° Seguranga: experiéncia
com policiais equipados, telefones, cdmeras de seguranga. Pela sua
permeabilidade e continuidade da forma, o parque linear evita os perigos de
isolamento e desconexfes dos parques urbanos tradicionais. 3° Abrir o
processo de criacdo do parque para ser fiscalizado por setores o mais amplo
possivel: autoridades, técnicos, usudrios, vizinhanga. (SCALISE, 2002, p.22).

Segundo Buchholz et al. (2016), os cemitérios podem ser considerados como

componentes importantes da infraestrutura verde urbana. Os referidos autores indicam que
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alguns estudos sobre grupos de espécies tém fung¢bes importantes de habitat de cemitérios e que
esse tipo de uso da terra é claramente pouco estudado em comparagdo com parques, assim
expdem em seu trabalho sobre riqueza biologica de um grande cemitério urbano em Berlim, na
Alemanha (BUCHHOLZ et al., 2016).

2.4. O verde urbano de Goiania (UCs, parques, APPs, etc)

Quando se pensa no verde urbano de Goiénia é importante referir-se ao projeto de
construcdo da cidade elaborado pelo engenheiro urbanista Armando de Godoy, em meados da
década de 1930. O referido projeto baseou-se no modelo das “Cidades-jardim” inglesas, o que
refletiu na criacdo de diversas areas verdes pela cidade (STREGLIO e OLIVEIRA, 2011).

Porém, segundo Nucada e Barreira (2008), a cidade cresceu muito além do planejando
e seu zoneamento foi reformulado. Na maior parte dos casos ndo existe o cuidado ou a
consciéncia da adequacdo e do aproveitamento, total ou parcial, dos valores paisagisticos e
ambientais existentes (BRASIL, 2004). Os mananciais que a priori seriam preservados foram
inteiramente circundados por residéncias, comércios e industrias, resultando em uma expansédo
urbana descontrolada, consequente da falta de rigor da legislacdo, monitoramento e da
especulacéo imobiliaria. Estes fatores, provocando danos aos cursos d’agua inseridos no ntcleo
urbano, como problemas de saneamento basico, alagamentos, erosdes, ocupacao das areas de
vegetacdo riparia entre outros.

A maioria dos parques de Goiénia surgiu em &reas de interesse ambiental como por
exemplo o Parque Flamboyant, que abriga a nascente do corrego Sumidouro e o Parque Jardim
Botanico, que abriga a nascente do cérrego Botafogo. Assim como afirmam Streglio e Oliveira
(2011), € possivel notar que a concepcdo dos parques urbanos da capital, foi feita em areas de
nascentes e margens de cursos d’agua, o que implica ndo apenas na preservacao da vegetagao,
mas também em uma outra justificativa para a existéncia destes parques, ou seja, a conservacao

dos recursos hidricos, algo pouco destacado.

De acordo com a Agéncia Municipal do Meio Ambiente (AMMA), Goiania tem 191
parques e bosques, destes a maioria sdo apenas decretadas, e ndo devidamente efetivadas.
Apesar dessa quantificacdo de parques ser descrita pela AMMA, esse nimero nao é um
consenso entre outras fontes disponiveis e sempre ha algum tipo de divergéncia na quantidade.
Tal déficit reflete a propria deficiente de atencdo e estruturas destas areas verdes. Nesse sentido

Streglio e Oliveira (2011), mencionam que em algumas areas verdes como o Bosque dos Buritis
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e Parque Flamboyant, localizados em bairros nobres, é nitida a diferenca de tratamento e

infraestruturas, comparadas a outras areas verdes, situadas em bairros periféricos

Ao todo Goiania possui apenas 5 parques com plano de manejo!, sendo eles: Parque
Areido, Bosque dos Buritis, Parque Flamboyant, Jardim Botanico e Parque Vaca Brava, sendo
todos inseridos na Bacia do Ribeirdo Anicuns, segundo o relatorio do conselho de Arquitetura
e Urbanismo de Goias de 2013. Este dado pde em evidéncia que, apesar do grande nimero de
parques e bosques distribuidos pela cidade, muitas dessas areas ficam expostas a precariedade.
Boa parcela ndo é utilizada com o fim paisagistico e/ou recreativo, algumas até mostram-se

como problema de seguranca ambiental e social a populacdo que vive proxima a essas areas.

Os autores Oliveira et al. (2019), abordam em seu artigo como o avango da urbanizagéo
influenciou nos planos iniciais dos parques em sua origem em 1930, onde na década de 1950 o
controle sobre o planejamento da cidade e a organizacdo sucumbi aos interesses imobiliérios.
Assim, as areas verdes e de preservacdo que deveriam ser protegidas, foram ocupadas,
parceladas e/ou destinadas as obras publicas. Quanto mais populares forem os loteamentos,
menores serdo as chances de conservacao de parcelas significativas de tais valores, pois os lotes
pequenos exigem arruamentos mais densos para sua implementacao e mais area do lote para a
construcdo do edificio (BRASIL, 2004).

Para Moreira e Silva (2012), ha uma simbologia comercial associada as areas verdes de
Goiania, que sdo destinadas, como espaco publico. Essas sao relatadas pelas referidas autoras,
como “uma caracteristica de supervalorizagdo imobiliaria do lugar e ndo apenas pela qualidade
ambiental”, o que resulta, em uma “fetichizacédo” da natureza na cidade, pelo seu uso na midia

e por projetos politicos.

A autora Vieira (2020), ao analisar Goiania no quesito espacos publicos de lazer, em
relacdo as pracas e parques, considera que € grande a distorcao entre as diferentes regides, sendo
evidenciada a segregacdo social e territorial. Para o autor, estes espagos sdo localizados de
forma desproporcional & populacdo visando privilegiar interesses mercadolégicos que néo

satisfazem o interesse coletivo.

No ambito das areas verdes, o Plano Diretor de 2022, traz a mudanca do Sistema
Municipal de Unidade de Conservacdo (SMUC) para Sistema Municipal de Unidades de

1 Plano de Manejo é um documento técnico que estabelece o0 zoneamento e as normas que devem presidir 0 uso da
area e 0 manejo dos recursos naturais, inclusive a implantagdo das estruturas fisicas necessarias a gestdo da
unidade, conforme descrito na Lei 9.985/2000.
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Conservacio e Areas Verdes (SMUCAV). Tendo como objetivo, a caracterizagio e
identificacdo das &reas verdes do municipio, assim como promover a gestao, 0s usos, a prote¢do

da biodiversidade e a sustentabilidade dos ecossistemas que as constituem.

Como ja mencionado no Plano Diretor de Goiania atual, instituido pela Lei
Complementar n® 349, de 04 de mar¢o de 2022, ha indicios de mudangas na parte de areas
verdes e recursos hidricos. A protecdo das areas de APPs agora € equivalente ao que € visto no
Caodigo Florestal de 2012. No texto também € elencado a protecao das APPs e sua recuperagéo,
agora, com mais evidencia, em especial as dos mananciais de abastecimentos e dos parques.
Contudo, um ponto evidente desse item, é a caréncia da identificacdo de algumas areas de risco,
ocupacdo irregular, contaminages, alagamentos e erosdes, vinculados as areas de APPs. Esses
sdo problemas recorrentes a exemplo dos alagamentos na Marginal Botafogo, descartes de

esgoto em rios como o Meia Ponte, dentre outros.

Para Barbosa e Junior (2008), ndo h& como preservar o ambiente em condicdes
desfavoraveis do ponto de vista econdémico e social. Baseado nisso, as politicas do Plano Diretor
deveriam ser materializadas concretamente e, ndo apenas, num discurso abstrato e muitas vezes,

ideologico, fragmentado e fisioldgico.
2.5. Corredores ecoldgicos: conceitos e funcdes

As terminologias de corredores ecoldgicos estdo interligadas a alguns outros conceitos
e significados, conforme ilustrado no Quadro 1. Neste, é possivel observar também a fonte,

foco e a aplicacdo de alguns desses conceitos.

Quadro 1: Contraste entre corredores ecol6gicos e conceitos relacionados.

Conceito Significado Fonte Foco Aplicacao
Caminhos verdes | Paisagem linear que possui multiplas | 1860s Paisagem recreativa, | Planejament
(Greenways) funcbes como ecoldgica, cultural, | Boston | funcdes estéticas e | oda

recreativa e estéticas Park otimizacdo espacial paisagem
Cinturdo verde Espagos verdes abertos localizados em | 1890s Limite urbano e | Planejament
(Green belt) areas urbanas periféricas, usadas pelo | Garden | expansdo e funcdo | o urbano
segmento rural e urbano. City recreativa
Corredor Paisagem linear ou em faixas com | 1980 Funcdes ecoldgicas, | Protecdo da
ecolégico funcbes ecologicas, sociais, culturais e | IUCN recreativas e estéticas | natureza e
(Ecological outras e controle do | planejament
corridor) crescimento do | o ecologico
perimetro urbano
Rede Paisagens reticulares constituido de | 1980s Biodiversidade e | Planejament
ecoldgica/habitat | manchas, corredores e reservas naturais | Europe | conservacdo 0 ecoldgico
Infraestrutura Paisagens reticulares ou espacos abertos | 1984 Conservacdo e | Planejament
ecoldgica COm Servigos ecossistémicos basicos | MAB provisdo de servigos | o ecoldgico
pontuais, lineares e de superficies ecossistémicos

Fonte: traduzido de Peng et al (2017).
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Para Peng et al. (2017), os caminhos verdes se referem originalmente a canais para
residentes locais estarem perto da natureza. Para Nelson (1985), os cinturdes verdes sdo 0s
espacos abertos verdes fora da cidade estabelecidos para dividir areas urbanas e rurais, focando

na funcdo de repressao da expansdo urbana e providenciar areas recreativas para residentes.

As terminologias rede ecoldgica ou habitat sdo oriundas do campo de protecdo
biol6gica, ambos o0s conceitos sdo definidos como paisagem semelhante a uma rede que tem
“nos” ou areas nucleos, zonas tampdes e outras areas de reservas naturais (YIN et al., 2011). A
construcdo de redes ecoldgicas regionais para valorizar a conectividade do habitat é considerada
como um caminho efetivo para a protecdo de habitat da vida silvestre e biodiversidade e a
estrutura basica para manter a seguranca ecolégica regional (NIKOLAKAKI e DUNNETT,
2005).

A infraestrutura ecoldgica refere-se a um sistema de rede de alocagdo de recursos que
inclui pontos, linhas, superficies e rede de suporte para sistema de operacdo humana e
sobrevivéncia duravel. O conceito enfatiza a prioridade de protecdo e visa manter a importancia
dos recursos ecoldgicos e estrutura, para garantir a sustentabilidade do fornecimento de servicos
ecologicos regionais com garantias de seguranca ecoldgica (BENEDICT e MCMAHON,
2002).

Ja Peng et al. (2017), descreve corredores ecoldgicos como um tipo de paisagem com
configuracdo linear com integracdo ecoldgica, social, cultural e outras funcGes
conservacionistas. Ainda segundo o autor, o corredor ecolégico foi originalmente proposto para
conectar habitats isolados para estabelecer rotas de migracdo, com a funcdo de alcancar a
proposta de protecdo da vida silvestre. O conceito de corredor ecoldgico foi usado pela IUCN
em 1980 como estratégia de conservacdo global. A partir de entdo, o corredor ecoldgico comeca

a mudar de funcéo singular de habitat para funcdo multidirecional (PENG et al., 2017).

Segundo Falcon (2007), a conexdo entre as diferentes zonas verdes, entre estas e 0
espaco periurbano [...] formado por uma trama verde composta pela arborizacdo viaria, 0s
parques lineares e as pequenas porcdes de jardins, realizam as fungdes de corredor entre 0s

parques e jardins.

No Brasil, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), apresenta um
conceito timido sobre corredores ecologicos, definindo-os como conectividade de “Unidades
de Conservagao” (UC), enquanto 0 conceito de “Corredores Ecologicos” ja € usado pelo MMA,

30



pelo Ibama e pela Conservation International (CI), em uma concepc¢do mais abrangente de
gestdo biorregional (BRITO, 2012).

Ainda segundo Brito (2012), os corredores ecoldgicos tém uma importancia muito
grande que é estabelecer conectividade entre areas fragmentadas com areas de entorno das
unidades de conservacao, uma vez que é possivel expandir escalas para integrar varias areas

protegidas no &mbito do bioma.

Para Hilty et al. (2021), corredor ecoldgico é um espacgo geografico claramente definido
que é administrado e manejado em um longo periodo com a finalidade de manter ou restaurar

a conectividade ecoldgica de forma efetiva, alguns termos utilizados de forma similar sdo

29 <6 "n <c

“conexdes” “passagens seguras” “Area de conectividade ecoldgica" “zonas de conectividade

ecoldgica" e “area de permeabilidade”.

Os sistemas de informacdes geogréaficas — SIGs, podem ser considerados como uma
tecnologia fundamental para a decisdo da alocacdo de corredores ecoldgicos, pois é capaz de
integrar os fatores existentes na paisagem (MORETTI, 2011). Conforme Moretti (2011), as
técnicas de geoprocessamento e analise espacial, utilizando imagens de satélite, tem sido

explorada em diversos trabalhos, nos quais o objeto é a proposicao de corredores ecolégicos.

Pei et al. (2021), afirmam que o sensoriamento remoto e os SIGs sdo amplamente
empregados nos estudos dos recursos naturais e do ambiente, fornecendo dados e metodologias
de suporte essenciais. Assim, sdo diversos os exemplos de trabalhos que fazem uso das

geotecnologias para estudos de corredores ecoldgicos.

Em seu trabalho Hong et al. (2017), avaliam a sensibilidade e controle do uso da terra
nos corredores ecoldgicos de Shenzhen, na China, com a utilizacdo de dados do solo, condigdes
de habitat, riscos geoldgicos e distirbios humanos em ambiente SIG. Ja Vogt et al. (2007),
utilizam um método para mapeamento automatizado de corredores com uso de processamento
morfoldgico de imagens, e demonstra a abordagem comum mapa florestal derivado de imagens

de satélite do norte da Eslovaquia.

Assim como para Nobre e Bataghin (2021), as geotecnologias séo importantes para
caracterizar a arborizacao urbana e identificar possiveis conflitos e adequagdes no manejo com

vista na implantac&o de corredores ecoldgicos urbanos, na cidade de Jaboticabal, em Séo Paulo.

Neste contexto, para sintetizar esta abordagem, apresenta-se o Quadro 2, que contém

alguns dos principais métodos utilizados na analise e defini¢io de areas propicias a corredores
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ecoldgicos. No quadro é possivel visualizar as vantagens e desvantagens de cada um dos

métodos listados.

Quadro 2: Contrastes dos métodos usados para construir corredores ecoldgicos urbanos

Métodos Contetdo bésico Vantagens Desvantagens
Baseado na experiéncia de | Simples e claro e de | O  nUmero, largura e
Julgamento : - . L L x
. analista para fazer decisdes | facil aplicabilidade localizacdo dos corredores séo
Empirico e A .
subjetivamente dificeis de serem determinados
Selecionar indicadores | Compensando a | A falta de sistema de indice de
Analise de representativos para avaliar a | arbitrariedade da | avaliagdo amplamente aceito
Adequabilidade/ | adequabilidade ou | subjetividade do | com limiares incertos e pesos
Sensibilidade sensibilidade do corredor | julgamento definidos subjetivamente
ecoldgico
Considerando a paisagem | Simples e quantitativo | Apenas atributos das paisagens
como pontos, linhas e | forma de medida de | sdo considerados, falta de
Andlise de superficies para selecionar | acordo com  as | funcbes ecoldgicas,
conexdes métricas da paisagem para | caracteristicas  dos | particularmente Servicos
quantificar as conectividades | corredores, evita a | ecossistémicos.
subjetividade
Andlise de Identificar o  caminho | Levando em | Incertezas nos fatores de
resisténcia resisténcia cumulativa | consideracdo quesitos | selecdo e configuracdo do
cumulativa minima entre a fonte e o alvo | ecoldgicos e | coeficiente de resisténcia.
o como potenciais corredores | biolégicos com alto
minima . o
ecoldgicos operabilidade

Fonte: traduzido de Peng et al. (2017).

O método de julgamento empirico é baseado no conhecimento e experiéncia de um
analista, pode representar um método rapido e de fécil aplicacdo, mas ndo contem métricas e
dados especificos. Ja na analise de adequabilidade é baseado em indicadores para avaliar o
potencial para implantar corredores ecoldgicos, este ja representa um método com indicadores

mais bem definidos, mas os limiares de pesos séo definidos subjetivamente.

No método de analise de conexdes a paisagem é estudado como formas geométricas
para ser possivel quantificar as conectividades por métricas selecionadas, o ponto negativo do
método por evitar a subjetividade é que apenas atributos da paisagem sdo considerados,
representado assim funcdes ecoldgicos da paisagem em questdo. J& a analise de resisténcia
cumulativa minima é um método baseado em movimentacdo da vida selvagem levando em
consideracdo entre o ponto de saida e chegada para avaliar fatores dificultador de
movimentacdo, o ponto positivo desse método é a alta consideracdo dos fatores ecologicos e
bioldgicos, mas ha subjetividade na deciséo dos itens para definir o coeficiente de resisténcia

dessa movimentagéo.
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Nesta dissertacdo serd utilizada o método de anélise de conexdes afim de identificar a
fragmentacdo e o0s tamanhos das é&reas verdes, assim como, a andlise de
adequabilidade/sensibilidade, onde sdo utilizados indicadores como declividade, uso da terra,

rede de drenagem, malha viaria e também pontos de inundacéo.

3. Materiais e métodos

Nesta dissertacdo foi trabalhada a andlise de conexdes linear e fragmentacdo da
vegetacdo na paisagem. Para tanto, adotou-se as técnicas de Sensoriamento Remoto e de
Sistema de InformacGes Geografica. De acordo com Farina (1998), essas técnicas,
denominadas, geotecnologias tém permitido a analise integrada das caracteristicas do ambiente
por intermédio do gerenciamento de um banco de dados georreferenciado. Desta forma, e tendo
como pilar metodolégico desta dissertacdo a analise integrada da paisagem, de atributos
biofisicos e sociais, a seguir € apresentado 0s procedimentos adotados na coleta e
processamento de dados para a analise das conexdes lineares e avaliagdo dos corredores

ecoldgicos.
3. 1 Procedimentos técnicos para coleta e processamento das variaveis tematicas

Os dados vetoriais utilizados em formato shapefile foram derivados de plataformas
digitais publicas como as do Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goias (SIEG) e IBGE,
além de vetores provenientes do Mapa Urbano Digital de Goiania (MUBDG, 2016, verséo 25),
contendo as camadas de: limite municipal, limites de parques, bosques, APPs, APAs,

hidrografia e malha viéria.

Para o mapeamento das caracteristicas morfométricas da bacia foi utilizado o Modelo
Digital de Terreno (MDT), do Mapa Urbano Digital de Goidnia (MUBDG versao 25 de 2016),
com 5 metros de resolugéo espacial. O primeiro dado derivado do MDT foi a delimitacdo da
Bacia do Ribeirdo Anicuns, utilizando a metodologia descrita por Dias et al. (2004). A mesma
compreende nas etapas de (a) preenchimento de depressdes, (b) dire¢do de fluxo e (c) fluxo
acumulado, sendo gerados como dados secundarios e como resultado final do processamento,
o limite da bacia, ilustrado na Figura 2. Ainda com a utilizacdo do MDT foi gerada a carta de
declividade da bacia, a partir do fatiamento de classes, em porcentagem.

33



Figura 2: Esquema ilustrativo das etapas utilizadas na delimitacdo de bacia hidrografica

-

Preenchimento de depressdes (a) Diregédo de fluxo (b) Acumulagdo de fluxo (c) Delimitacdo de bacia (d)

Elabora pela autora.
Fonte: Adaptado de Dias et al. (2004).

3.2. Processamento digital de imagens (mapa de uso e cobertura da terra)

O mapeamento de uso e cobertura da terra foi realizado por uma seria de procedimentos,

via processamento digital de imagens, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Procedimentos para a geracao do mapa de uso e cobertura da terra

CBERS 4A

- - ~ Ajustes (eliminacdo de Uso e cobertura Avaliagio do resultado
Pre_»p focess:imento Classificagio pequenos poligonos) [ | da terra | (Acuracia Global)
composigao, fusio e recorte
[ |
| Segmentagdo | Algoritmo de classificagdo
Bhattacharya

| Chave de interpretagiao |

| Coleta de amostras de treinamento |

Elaborado pela autora (2021).

A imagem orbital utilizada foi oriunda do programa espacial China-Brazil Earth
Resources Satellite - CBERS, versdo 4A. A cena utilizada foi a drbita 208 - ponto 134, onde
esta inserida a area de estudo. A CBERS 4A ¢ obtida do catalogo de imagens do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A cena utilizada foi do més de agosto de 2020, durante
a estacdo seca, para evitar a presenca de nuvens. Foi utilizado o sensor WPM. Seu objetivo é
fornecer imagens com resolucdo panoramica de 2m e resolugcdo multiespectral de 8m
simultaneamente na Orbita do satélite (INPE, 2019). Devido a resolucdo espacial da banda
pancromaética alcangar 2 metros, as imagens do CBERS 4A mostram-se como um importante

instrumento para mapeamentos, em escala de detalhe, em areas urbanas.

A composicdo RGB foi feita com as bandas multiespectrais 1,2,3 e em seguida

fusionada com a banda pancromatica de 2 metros, por meio do ferramental create pan
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sharpened raster dataset do software ArcGis, para a obtengdo de uma imagem colorida com
resolucdo espacial de 2 metros.

Em sequéncia, a imagem fusionada foi segmentada e classificada no software livre
SPRING 5.5.6, do INPE. A segmentacdo é o primeiro passo para uma classificacdo
supervisionada. Para esse processamento foi utilizada a imagem recortada para a area de estudo
e a segmentacdo por regido com similaridade de 30 e area de pixel de 15. Na abordagem por
crescimento de regides, o interesse do algoritmo s&o os pixels interiores de regides homogéneas
definidas por um determinado critério de similaridade, ou seja, de proximidade radiométrica
(VENTURIERI e SANTOS, 2005).

A classificacdo de imagens de satélites € um processo de rotular pixels a uma classe
tematica. A comparacdo de um pixel a outro pixel, torna-se possivel ao agrupar as reflectancias
espectrais em classes mais ou menos homogéneas (SANTOS et al., 2010). A classificacdo
supervisionada associa o dado espectral, obtido por um sensor, com classes de uso e cobertura
da terra, identificadas por um analista. Essas, sdo amostras dos atributos espectrais e que
fornecem regides de treinamento, dos paramentos necessarios ao classificador (CAMPOS et
al., 2016).

O classificador utilizado foi o algoritmo de classificacdo Bhattacharya. O mesmo é um
classificador supervisionado e requer amostras de treinamentos, podendo usar regides separadas
durante o processo de segmentacdo ou poligonos representativos de amostras que serdo
classificadas. Este algoritmo de classificagdo utiliza as amostras para estimar a fungéo
densidade de probabilidade das classes apontadas no treinamento (SANTOS et al., 2010).

As classes utilizadas foram: (a) area urbana onde esta inserida a estrutura urbana,
incluindo loteamentos construidos, lotes vazios, areas livres com baixo ou nenhum porte
florestal e outros; (b) uso agropecuario em que estdo incluidos 0s usos agropecuarios como
agricultura, pecuaria, horticultura, silvicultura e também espacos vazios com caracteristica de
graminea ndo nativa com area sem porte florestal, com possiveis ocorréncia de uso misto, com
residéncias, pequenas areas agricolas ou de lazer e; (c) vegetacgdo caracterizada por areas com
porte florestal ou ndo, e com padrdo de espacos ndo utilizados para usos agropecuario. Foi
adicionada também a classe agua para classificar corpos d'agua como rios, reservatorios e lagos.
As chaves interpretativas das classes e seus critérios de definicdo, podem ser observados no
Quadro 3.
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Quadro 3: Chaves de interpretacdo adotadas, com amostras da classificacdo
supervisionada — algoritmo Bhattacharya e imagem do CBERS 4A

Area de uso agropecuério,
principalmente com
caracteristica de pecuaria com
presenca de vegetacdo e
represa.

Area de uso agropecuario,
principalmente com
caracteristica de pecuaria e
silvicultura com presenga de
vegetacdo e represa e transicéo
para area urbanizada.

Area com avanco da malha
urbana correspondendo ao
processo de edificagdo em
crescimento. Com presenca de
areas de vegetacdo e grandes
areas abertas sem uso definido.

Area com avango da malha
urbana correspondendo ao
processo de edificacdo em
crescimento. Com presenca de
areas de vegetacdo e grandes
areas abertas sem uso definido.

Area urbana consolidada com
presenca de areas de vegetacao
que correspondem a areas de
protecdo permanente.

Area urbana consolidada com
presenca de residéncias em
crescimento e com presenca de
areas de vegetacdo de APPs de
cursos d’ dgua.

Uso agropecuario - Vegetagao - Agua - Area Urbana

Fonte: Elaborada pela autora (2021).
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Apos a execucdo do algoritmo de classificacdo foi realizado o ajuste da imagem
classificada com a eliminag&o de pequenos poligonos de classes, ou seja, de ruidos gerados no
proprio processo de classificacdo automatica. O Quadro 4 representa alguns exemplos de
recortes da imagem, referentes, a algumas areas mapeadas: a imagem de satélite utilizada, a
segmentacdo dessa imagem, seguida da imagem classificada e da classificacdo apds ser
corrigida, ou seja, da eliminagdo de pequenos poligonos.

Quadro 4: Comparacdo entre imagens: segmentacédo utilizada para classifica¢do, imagem
classificada sem correcdo e imagem classificada corrigida

&

Uso agropecuario - Vegetacao - Agua - Area Urbana

Fonte: elaborado pela autora (2021).
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3.3 Acurécia global

Para Bolfe et al. (2003), ao trabalhar com mapas e informagdes provenientes de imagens
de satélite é importante, avaliar a precisdo da classificacdo digital dos temas abordados. De
acordo com Story e Congalton (1986), a forma mais comum de estimar a acurécia é pelo
estabelecimento de porcentagem de area que foi corretamente mapeada, quando comparadas,

com um dado de referéncia ou uma “verdade de campo”.

O AcaTama (Accuracy Assessment Of Thematic Maps) é um plug-in do software Qgis
para avaliacdo de acuracia de mapas tematicos (ACATAMA, 2019). Por meio desta extensdo
do Qgis, foram coletadas amostras referentes as classes mapeadas, que foram geradas por meio
de uma nuvem de pontos aleatorios. Na nuvem de pontos foram utilizados 100 pontos de
analise, conforme ilustrado na Figura 4. Desta forma, e levando em conta a predominancia de
cada classe, foram coletadas 50 amostras em &reas urbanas, 25 em areas de atividades
agropecuarias, 15 em areas de vegetacdo e 10 em areas de agua. Posteriormente, foi verificado,
se as amostras correspondiam com a classe a qual foi mapeada, a partir da comparacéo visual,

com a imagem do CBERS 4A, somada aos conhecimentos prévios da analista (JANKO, 2019).

Figura 4: Procedimento de verificacdo da acuracia global aplicado no plug-in AcaTama

Classificacao antes e ap0s correcao por inspe¢do visual e nuvens de pontos de validagdo do mapa de uso e cobertura
da terra. (a) — classificagdo sem correcdo; (b) — nuvem de pontos aleatérios para verificagdo de acuracia da
classificagdo sem corregdo; (c) — classificacdo com corregdo; (d) — nuvem de pontos aleatérios para verificagao de
acurdcia da classificagdo com correcdo. Fonte: Autora (2022).
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A Acurécia global para uma classificagdo é calculada a partir da divisdo da soma de
amostras da classificacdo correta pelo total de amostras coletadas (STORY e CONGALTON,
1986). A acuracia global do mapeamento logo apds a classificacdo foi de 76,86%,
correspondendo a classificacdo ilustrada na Figura 4.a. Apos inspecdo visual e analise da
complexidade da area de estudo a acuracia global encontrada foi de 95,52%, correspondendo a
classificacéo ilustrada na Figura 4.c. A Figura 4 (letras b e d) apresenta as nuvens de pontos das
amostras aleatorias, que foram geradas, para a verificacdo da acurécia da classificacdo antes e

apos 0 processo de correcao.
3.4 Andlise multicritério — algebra de mapas para definicdo dos corredores ecoldgicos

Para a delineacdo das areas prioritarias ao estabelecimento de corredores ecolégicos foi
utilizada a técnica de algebra de mapas. Esta técnica objetiva cruzar informag6es na forma de
mapas, onde cada pixel desses mapas corresponderd a um valor quantitativo, selecionado por
meio de critérios légicos para interpretar e resolver problemas espaciais (TOMLIN, 1990),

sendo realizada em SIG.

O modelo metodoldgico seguiu a proposta de Camarinha et al. (2011), que utilizou a
cartografica de algebra de mapas no reconhecimento de éareas prioritarias para o
estabelecimento de corredores ecoldgicos. Também foi utilizada, como suporte de apoio, as
técnicas de delimitacdo de corredores ecoldgicos via ferramentais do ArcGis, proposta por
Louzada et al. (2010), entre outras, que ajudaram na demarcacdo das areas prioritarias a
corredores ecologicos. Como fontes secundarias, alguns dados e produtos cartograficos foram

coletados junto a bases governamentais, como ja descritos no item anterior.

Para Camarinha et al. (2011), os elementos da paisagem, a serem selecionados, séo
aqueles de maiores importancias para o estabelecimento de um corredor ecoldgico, ou seja, 0s
elementos que envolvem paramentos que fornegcam informacgdes sobre as potencialidades e
dificuldades impostas a implantacdo de linhas de conectividades como: o meio fisico e
atividades derivadas das acOes antrépicas, conforme ilustrado no Quadro 5. No Quadro 5,
também sdo apresentados 0s pesos adotados para cada variavel, considerada na algebra de

mapas.
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Quadro 5: Pesos aplicados na algebra de mapas

DRI Peso Den5|daq§ Qe Peso Declividade Peso Uso da terra Peso
de drenagem malha viaria
Baixa 1 Alta 1 Baixa (0-8) 1 Area urbana
Média 2 Média 2 Média (8-20) 2 Uso agropecuario
Alta 3 Baixa 3 Alta (20-75) 3 Vegetacdo+Agua 3

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

3.4.1 Densidade de drenagem

Para a obtencdo da densidade de drenagem, o shape de hidrografia do MUBDG 2016
foi reclassificado, considerando densidades de drenagem variando entre alta com valor = 3 a
baixa com valor = 1. As areas com maior potencial hidrico corresponderam as mais adequadas
ao estabelecimento dos corredores ecoldgicos, devido a caracteristica dessas areas com
vegetacdo de APPs, serem areas prioritarias para conservacao. A Figura 5 representa o esquema

de transformacdo dos dados hidrograficos para as classes de ponderacé&o.

Figura 5: Esquema de transformacédo dos dados de hidrografica para classes de ponderacao

Hidrografia

Densidade de drenagem
‘ Classes de ponderagéo

Spatial Analyst>Densify 4 —

Spatial Analyst>Reclassify

| YE)

Elaborado pela autora (2021).

3.4.2 Densidade da malha viaria

A densidade da malha viaria foi gerada conforme o seu dado vetorial. Para tanto, a
porcdo da bacia com maior densidade de ruas foi considerada, como o fator mais alto, na
dificuldade de estabelecimento e conexd@o de corredores ecoldgicos. A Figura 6 representa o

esquema de transformacéo dos dados da malha viaria para as classes de ponderacéo.

40



Figura 6: Esquema de transformacéo dos dados da malha viaria para classes de ponderacao

Malha viaria

Densidade de malha viaria

Classes de ponderacéo

Spatial Analyst>Densify

Spatial Analyst>Reclassify

Elaborado pela autora (2021).

3.4.3 Declividade

Assim como exposto por Camarinha et al. (2011), o principio a ser utilizado para a
influéncia da declividade é o de “quanto pior, melhor”, pois as florestas ndo devem concorrer
com outros tipos de uso da terra, que podem ser mais apropriados, pela morfologia do terreno,
as atividades agricolas ou a expansao urbana. Neste sentido, areas planas seriam terras de alto
interesse para expansdo urbana e da agropecudria e areas mais declivosas teriam a necessidade
de cobertura vegetal ou da sua recuperacgdo. A Figura 7 representa o esquema de transformacao
dos dados da declividade para as classes de ponderacdo de acordo com o critério estabelecido

por Camarinha et al. (2011).

Figura 7: Esquema de transformacéo dos dados de declividade para classes de ponderagédo

Declividade

Classes de ponderagéo

B coe )

B vedia )

Spatial Analyst>Reclassify - o

Elaborado pela autora (2021)

3.4.4 Uso da terra

No mapeamento de uso e cobertura da terra é levado em consideracdo os fatores que
facilitam e/ou dificultam as conexdes. Nesse sentido, a vegetacdo e a classe dgua recebem o
valor mais alto por serem facilitadores de conexfes. O uso agropecuario por nao representar

areas amplamente ocupadas recebe um valor mediano e, as areas urbanas recebem o menor
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peso, por ser um fator dificultador de conexdes. Na Figura 8 € apresentada a transformacéo do

mapa de uso da terra para as suas referidas classes de ponderagéo.

Figura 8: Esquema de transformacéo dos dados de uso da terra para classes de ponderacéo
Uso e cobertura da terra

Classes de ponderagéo

»a

| Uso agropecudrio (2)
Il veetacao + Agua (3)

Spatial Analyst>Reclassify

Elaborado pela autora (2021).

3.4.5 Algebra de mapas

Ap0s a ponderacdo dos quatro pardmetros selecionados, o proximo passo foi estabelecer
a porcentagem de pesos de cada camada de entrada (Figura 9). O mapa de uso e ocupacao da
terra recebeu 0 maior peso (35%) devido as relacBes entre vegetagdo e demais tipologias de
usos. O mapa de declividade recebeu o segundo maior peso (25%), devido a relagéo do terreno
e suas possiveis ocupacdes e 0 mapa de drenagem e malha viaria, ambos (20%). Desta forma,
aplicou-se a Equagdo 1 na ferramenta “Calculadora Raster”.

Potencial de conectividade = peso 1 * uso e ocupacéo + peso 2 * declividade + peso 3

* drenagem + peso 3 * malha viaria / 4 (Equacéo 1)
Onde: peso 1 = 35%; peso 2 = 25% e peso 3 = 20%.

Figura 9: Pesos atribuidos as camadas e obtencdo do mapa da potencialidade de
conectividade.

0,20

Elaborado pela autora (2021).
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3.5 Métricas da paisagem

A ecologia da paisagem como ciéncia estuda os processos de fragmentacéo e isolamento
de habitats, causados pelas a¢des humanas, sobre os ecossistemas naturais. Desta forma,
objetiva, avaliar a influéncia dessas a¢6es nos padrdes de distribui¢do dos processos ecoldgicos.
(PELLEGRINO et al., 2006).

Assim, a ecologia da paisagem é fundamentada na premissa de que os padrbes dos
elementos de paisagem (patches = pedagos, partes, remendos, fragmentos ou pequenos
poligonos) séo influenciadores dos processos ecoldgicos. Neste contexto, a capacidade de
identificar e quantificar essas estruturas, torna-se um pré-requisito para o estudo da funcéo e
modificacdo da paisagem (VOLOTAO, 1998).

Além disso, para Valente e Vettorazzi (2002) a area de um fragmento é uma informacéo
importante para a analise da paisagem, porque além de ser base para o célculo de outros indices,
qualquer alteracao nos fragmentos pode reduzir as populacGes de espécies, alterar 0s processos

ecologicos, comprometendo a biodiversidade e a dindmica de equilibrio da paisagem.

Nesta pesquisa a avaliacdo dos fragmentos das areas verdes urbanas foi baseada nos
trabalhos realizados por Cunha et al. (2014) e Santos et al. (2019). Os referidos autores
utilizaram as métricas de analise da ecologia da paisagem, conjuntamente com os ferramentais
das geotecnologias, para a avaliar e quantificar a fragmentacdo da vegetacdo em bacias
hidrogréficas. Por conseguinte, foram empregadas as métricas de area e agregacdo: PLAND
(porcentagem de area correspondente a classe na paisagem); NFVeg (nimeros de fragmentos
da vegetacdo) e; AREA MFVeg (area média dos fragmentos da vegetacdo em ha) de acordo
como o descrito na Tabela 1. Os dados foram calculados e analisados no software ArcGis, por
meio de analises da tabela de atributo dos dados de uso e cobertura da terra, que possibilitou a

mensuracao destas informacdes.

A métrica PLAND auxiliou no entendimento da quantificacdo das classes de uso e
cobertura da terra, identificando as caracteristicas da area estudada. O NFVeg e AREA MFVeg
mostraram-se como importantes pardmetros para entender o grau de fragmentagéo da vegetacédo

na bacia, assim como as areas desses fragmentos.
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Tabela 1: Formulagdo das métricas de analise da ecologia da paisagem

Métrica Formula Descricao Resultado
Percentagem de area j=1,...,n Relacdo da area
correspondente a manchas; aij = da classe em
cada classe de uso e . Yjqaij area (m?) da uestdo e a area
cobertura da bacia PLAND = pi = ==—(100) manch(a ij); A= qtotal da bacia.
(PLAND - %) area total da

paisagem (ha)

NUmero de ny € nimero de Contagem de
fragmentos da classe fragmentos da fragmentos da
vegetacéo NP =ny classe classe

(NFVeg) vegetacéo. Vegetacao.
Tamanho médio dos j=1,..,n Obtido em
fragmentos da classe ipaij fragmentos; aij hectare e

vegetacdo AREA_MFVeg = T = area (ha) do corresponde a

(AREA_MFVeg - fragmento ij; nv média dos
ha) = namero de fragmentos da
fragmentos da | classe vegetagdo
classe vegetacdo

Fonte: Adaptado de Cunha et al. (2014) e Santos et al. (2019).

Em suas analises Cabacinha e Castro (2009) verificaram que os pequenos fragmentos
menores de 40 ha podem resultar em baixa diversidade quando estdo completamente isolados,
por outro lado, podem ter alta diversidade quando estdo bem conectados e incorporados em

uma matriz.

Para avaliar as possibilidades de cenarios de conectividades e verificar as proximidades
dos fragmentos, foram gerados buffer de 30 metros, no entorno dos fragmentos das areas verdes
mapeadas. O buffer de 30 metros foi determinado de acordo com o valor regulamentado para
APPs de cursos de rios, tendo em vista, que as APPs de rios sdo os elementos da paisagem que
possuem os lineamentos mais continuos de vegetacdo em bacias hidrograficas (Lei de Protecéo
da Vegetacao Nativa, n® 12.651/2012).

Como complementacdo, também foram gerados buffers de 50 metros e 100 metros,
conforme distancias aplicadas nos estudos de Deslauriers et al. (2018) e Almeida (2021). A
Figura 10 exemplifica o processo de geracdo de buffers para a avaliagdo da conexdo de
potenciais corredores ecoldgicos. A partir da delimitacdo desses buffers, foi avaliado os tipos
de usos e cobertura da terra que estéo inseridos nessas distancias, a fim de identificar possiveis

areas de expansdo ou fatores de dificuldades.
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Figura 10: Exemplo de selecéo de area verde potencial para conectividade entre fragmentos
de areas verdes antes isolados

Etapa 1: Fragmentos ndo conectados

=

Etapa 2: delimitacéo de raio de distancia para
verificagdo de potencial de conectividade

Elaborado pela autora (2022).

3.6 Regibes da area de estudo

Os dados do mapa foram particionados em regides da capital, que estdo inseridas na
bacia em anélise (Figura 11), afim de facilitar a discusséo e interpretacdo, ja que as regides da

capital tém caracteristicas distintas.

Figura 11: Mapa de regides na Bacia do Ribeirdo Anicuns
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Alto Anicuns Centro Dourados - Leste - Noroeste - Norte - Oeste Sudoeste - Sul

Elaborado pela autora (2022).
45



Na area em estudo foram verificadas a Regido Oeste que engloba parte da macrozona
da Regido Oeste e a Macrozona Rural do Alto Anicuns; a Regido Sudoeste que corresponde a
grande parte da regido em questdo; a Regido Sul que corresponde em sua totalidade a
macrozona correspondente e a Regido Central e; uma pequena parte da Regional Norte. Para
evitar, a segregacdo em regides muitas pequenas foram consideragéo as 4 regides ilustradas na
Figura 11, para um melhor entendimento da caracteristica de suas paisagens.

3.7 Fatores de subdivisdo

Os poligonos das areas verdes podem estar inseridos em mais de uma regido, pois estes
representam conjuntos conexos e com longas distancias de vegetacao, conforme ilustrado na
Figura 12. Nesse contexto, para melhor entender a dindmica de cada regido e as caracteristicas
de ocupacdo e de usos dessa unidade geografica de planejamento, as manchas de vegetacao,
inseridas em mais de uma regido foram subdivididas. Estas passam, a configuras unidades de
poligonos a serem contabilizados, em duas ou mais regifes, pois as areas verdes tornam a

representar mais de um poligono apds o processo de recorte por regido.

Figura 12: Esquema ilustrativo da divisdo das areas verdes por regiao

Poligonos de areas verdes Poligonos de dreas verdes inseridos em mais de  Poligonos de dreas verdes inseridos apos aplicado
uma regiao o recorte por regiao.
.. & " ® -
o ] I
@ ] @
] ] ]

Elaborado pela autora (2022).

No cenario atual 8 poligonos estdo inseridos em duas regides, no buffer de projecéo para
30 metros sdo 11 poligonos, no buffer de 50 metros 7 poligonos e no buffer de 100 metros 6

poligonos (Quadro 6).
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Quadro 6: Duplicatas nas quantidades de poligonos dos cenarios.

Cenério P.O I_igonos
divisa
Atual 8
Buffer 30 m 11
Buffer 50 m 7
Buffer 100 m 6

Fonte: Autora, 2022.

3.8 Conexdes prioritarias e favoraveis a implantacdo de corredores ecoldgicos

Por fim, para 0 mapeamento das conexdes prioritarias e favoraveis a implantacdao de
corredores ecoldgicos foram definidos critérios de analise, compostos por varios subscritérios:
(1) uso e ocupacdo da terra; (2) declividade do terreno; (3) arruamentos; (4) cursos hidricos e;
(5) pontos de instabilidade hidrica. Neste tltimo critério, considerou-se somente 0s pontos de
inundacdes que segundo Rego e Barros (2014) sdo aqueles vinculados aos cOrregos e rios, e
portanto, associados aos fundos de vales e APPs. J& os pontos de alagamentos estariam
associados as ruas e avenidas, dificultado a configuracdo de lineamentos da vegetacdo (REGO
e BARROS, 2014). Tais critérios permitiram avaliar as areas mais desejaveis para se implantar
corredores ecoldgicos. Assim, nesta dissertacdo, entende-se como areas mais desejaveis,
aquelas que potencialmente causardo menores niveis de conflitos socioeconémicos e que

apresentam condicdes técnicas vidveis para a conexdo de habitats. (MARQUES et al., 2011).

Para a determinacdo das conex0es “prioritarias e favoraveis”, primeiramente foi
necessaria a verificacao da definicdo destes dois termos a serem utilizados. Desta forma, como
conexdes prioritarias entende-se aquelas “que significam ter prioridade”, uma vez que o termo
prioridade, remete a “preferéncia dada, relativamente ao tempo de realizagéo de seu direito,
com pretericdo de outros; primazia” (FERREIRA, 2010, p.1710). Para as conexdes favoraveis
consideramos a acepgdo da terminologia “que favorece, auxilia, propicia; é propicio,
conveniente, benigno” (FERREIRA, 2010, p.924).

As areas com fragmentos grandes, maiores de 40 ha, foi um dos itens de destaque
elencado na definicdo das conexdes favoraveis a implementacdo de corredores ecoldgicos. As
proximidades de parques e bosques, ligados ao item anterior, também foi um ponto decisivos
para o delineamento dessas conexdes. Para as conexdes prioritarias, seguiu a diretriz basica
apresentada por Muchailh et al. (2010) que prevé a manutencgéo da estabilidade hidrica, ou seja,

aqui considerou-se pontos criticos de risco as inundagdes indicados pela Defesa Civil.
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4 Resultados e discussdes

4.1 Elementos da paisagem

Os mapas tematicos sdo utilizados para mostrar a realidade conhecida. A cidade de
Goiania é famosa por suas areas verdes, onde pode ser observada a presenca de parques,
bosques e de area de protecdo ambiental como a APA do Morro do Mendanha localizada no
médio curso da Bacia do Ribeirdo Anicuns. A Figura 13 apresenta estas areas especiais a
protecdo, sendo algumas consideradas como unidades de conservacdo (UCs) e outras como
areas destinadas a preservacao permanente (APP). Ambas de grande relevancia ao ecossistema
e ao equilibrio ambiental da cidade, além das funcdes cénicas e de lazer que propiciam aos seus

moradores e visitantes.

Figura 13: Mapa de parques, bosques, APA e APP da Bacia do Ribeirdo Anicuns
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Fonte: MUBDG (2016). Elaborado pela autora (2021).

Nas margens dos cursos hidricos também podem ser observadas a presenca da vegetacao
de porte arboreo e arbustivo, representando as areas de preservacao permanentes (Figura 12).
Estas areas sdo protegidas por lei (Lei 12.651/2012) e previstas no Plano Diretor da Cidades.

De acordo com Souza et al. (2020) possuem “regras métricas conforme a largura dos rios, sendo
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30 metros de area de vegetacdo a menor faixa de preservacao, para rios com largura de até 10
metros, conforme descrito no Codigo Florestal Brasileiro”.

Entretanto, as APPs da Bacia do Ribeirdo Anicuns, assim como em outras bacias
urbanas brasileiras, enfrentam diversos desafios. Em muitas de suas areas de APPs, tanto de
seu curso principal como de seus afluentes, verificam-se indicios de degradacdo como: residuos
de pneus, cacos de vidro, entulhos, eroséo e sedimentacao de suas margens, entre outros (Figura
14). Além disto, alguns de seus tributérios sdo marcados fortemente pela presenca da malha
viaria, longitudinal ao canal da rede de drenagem, como é o caso do corrego Botafogo que

apresenta grande parte de seu curso canalizado (Figura 14).

Figura 14: Cursos hidricos da Bacia do Ribeirdo Anicuns
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Elaborado pela autora (2022).

A area urbana é o uso predominante na bacia representando 63,34%, ou seja, 140,25
km?, seguida do uso agropecuario correspondendo a aproximadamente 26,56% da bacia, em
uma area de mais de 63,34 km? (Tabela 2). Ja a classe de vegetacdo, apesar de sua grande

importancia e destaque na bacia corresponde a menos de 9,82% da area, equivalente a 21,73
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km? e a classe agua representa 0,63 km? representando 0,28%, dados estes que também podem
ser constatados no Tabela 2.

Tabela 2: Areas das classes de uso e cobertura da terra da Bacia do Ribeirdo Anicuns

Classe Area (km?) Porcentagem
Uso agropecuario 58,82 26,56%
Agua 0,63 0,28%
Area Urbana 140,25 63,34%
Vegetagdo 21,73 9,82%
Total 221,42 100%

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

As areas de uso agropecuario estdo localizadas prioritariamente a montante da bacia, e
quanto mais proximo do exutorio da bacia, maior a presenca de &reas urbanas. As areas de
vegetacdo estdo localizadas especialmente nas margens de rios e corregos, correspondentes as
areas de preservacdo permanente e de alguns parques, bosques e UCs presentes na bacia
(Figuras 15). Para Ramos et al. (2020), mesmo a cidade de Goiania possuindo um bom
montante de areas verdes ainda presentes, “€SSes espacos sdo pouco materializados como valor
cénico, ambiental e¢/ou recreativo junto a comunidade”. Ainda segundo os referidos autores,
isto € um reflexo do sistema de parcelamento da terra da cidade, realizado pela prefeitura, que
ainda encontra varias dificuldades em compatibilizar o crescimento urbano com a ldgica de

interlocucdo dos espacos verdes publicos (RAMOS et al., 2020).

Na Figura 15 é possivel observar também, exemplos fotograficos retirados in loco, de
cada uma das classes de uso e cobertura da terra mapeadas. A agropecuéria é representada por
areas de pastagem a montante da bacia, por regiGes de solo exposto da terra arada e por lotes

ainda sem construcao.

E importante mencionar, que a classe de uso agropecuario também pode ser
representada por areas de estradas que ainda ndo foram asfaltadas, tipicas de regides
periurbanas. Para a classe de &rea urbana é visivel um padrdo predominante da urbanizagdo
horizontal na porgéo do baixo curso da bacia, e na parte central, um padréo de urbaniza¢do mais
verticalizada (Figura 15). Isto evidéncia o sentido centro-periferia do processo de urbanizagao

da bacia.
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Figura 15: Mapa de uso cobertura da terra da Bacia do Ribeirdo Anicuns
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Este processo de urbanizacéo, caracterizado pela densa malha urbana, resulta em uma
grande rede de malha viaria corresponde a area em questdo, como o observado na Figura 16.
Na referida figura é nitida a configuracéo de arruamentos e loteamentos urbanos, presentes no
médio ao baixo curso da bacia, estando estes conectados com o nucleo central do municipio de
Goiania.

Para Adler e Tanner (2015) a densa malha viaria, configurada por ruas e avenidas, no
espaco urbano se distinguem de outras areas pavimentadas pelo intenso trafego de veiculos.
Este ambiente tende a sustentar pouca ou nenhuma atividade biolégica que de acordo com 0s
referidos autores podem reduzir a qualidade do ambiente via ruidos e outros tipos de poluicao.
Ainda segundo Adler e Tanner (2015) “os animais podem inclusive perecer na tentativa de

atravessar ruas, logo elas atuam como barreiras a dispersao”.
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Figura 16: Mapa de arruamento da Bacia do Ribeirdo Anicuns
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Fonte: MUBDG (2016). Elaborado pela autora (2021).

A Figura 17 ilustra alguns exemplos do sistema viario da malha urbana presente na
Bacia do Ribeirdo Anicuns. O sistema possui uma densa rede de avenidas muito movimentadas
como a Av. Perimetral Norte, Av. Botafogo, Avenida Anhaguerra, Rua 17 entre outras. S&o
avenidas pavimentadas, com ou sem, canteiros centrais arborizados. Neste contexto, é
necessario frisar que o sistema de malha viaria de um municipio, pode ser o fator indutor mais
marcante do processo de ocupacdo e adensamento de uma regido. Assim, Seus aspectos
arquititonicos e paisagisticos devem ser previstos, de maneira ordenada e dentro de uma visao

sustentavel da cidade, no Plano Diretor Municipal.

No entando, dependendo do modo como estas vias sdo operacionalizadas, podem
exercer diversos efeitos nocivos a qualidade de vida dos espacos urbanos. A exemplo disto,
podemos citar o trabaho realizado por Portis et al. (2022), onde os autores verificaram a
influéncia da conversdo do uso e cobertura da terra e reducdo da vegetacao arborea e abustiva,
na tempetarura de superficie de um corredor BRT (Sistema Bus Rapid Transit) na cidade de
Goiania.
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Figura 17: Malha viéria da Bacia do Ribeirdo Anicuns.
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Elaborado pela autora (2022).

Em geral, a Bacia do Ribeirdo Anicuns apresenta declividade tipica de um relevo plano,
ou seja, aproximadamente 75% da bacia tem essa caracteristica (Tabela 3). Possui, também
algumas areas com declividades variado entre média e alta, sendo essas localizadas,
especialmente, nas areas proximas aos cursos hidricos formadoras dos talvegues da rede de

drenagem, e de alguns pontos de relevo mais movimentado, como o Morro do Mendanha

(Figura 18).

Tabela 3: Porcentagem da declividade na Bacia do Anicuns.

Classe Area (km?) Porcentagem
Baixa (0-8) 169,70 75,30%
Meédia (8-20) 52,05 23,09%
Alta (20-75) 3,61 1,60%
Total 225,36 100,00%

Fonte: Elaborada pela autora (2021).
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Figura 18: Mapa de declividade da Bacia do Ribeirdo Anicuns.
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Elaborado pela autora (2021).

Relacionados a morfologia do terreno, rede de drenagem, arruamento e uso da terra, a
bacia apresenta 46 pontos de inundacdes e alagamentos identificados pela Defesa Civil, Figura
19, dos quais 24 pontos estdo vinculados a proximidades de cOrregos, e 0s outros 22 sao
vinculos ao escoamento deficiente.

A maioria destes pontos estdo localizados nas regides sul, sudeste e centro, onde séo
correspondentes as areas com maior densidade da malha urbana. Santos e Romédo (2010) ja
haviam identificado est4 maior ocorréncia de eventos de inundacGes e alagamentos na porcéo
centro-sul de Goiania, que se apresenta amplamente urbanizada, logo, 0s mesmos estariam
associados a impermeabilizacdo e canalizacdo da rede de drenagem com destaque as Bacias
Hidrogréaficas do Cascavel, Botafogo e Macambira.

No que diz respeito ao manejo das aguas em APPs de cursos d’agua em areas urbanas,
Ackermann e Samora (2020), evidenciam a importancia estratégica dessas areas para a
seguranca hidrica. Para os referidos autores eventos como escorregamento, erosées, inundacdes
e alagamentos associados ao uso e ocupacgdo intensa podem ser mitigados com intervencoes
conservacionistas nas APPs. Em seu artigo os autores seguem apresentando uma série de
propostas para resgatar e reabilitar essas areas previstas em lei (Lei Federal 12.651/2012). Dai
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a importancia de suas configuracdes em corredores ecolégicos, via manejo ecoldgico, das aguas

urbanas.

Figura 19: Mapa de espacializagdo dos pontos de inundagdes e alagamentos presentes na
Bacia do Ribeirdo Anicuns.
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Fonte: MUBDG (2016) e Defesa Civil. Elaborado pela autora (2022).

4.2 Fragmentacdo e métricas da paisagem

O nivel da fragmentacdo da classe vegetagdo foi avaliado quanto a sua quantidade e
tamanho, que indicou, além da percentagem de area correspondente na bacia (PLAND), o
numero de fragmentos (NFVeg) e o tamanho médio destes (AREA_MFVeg). Para uma melhor
verificagdo da distribuicdo da vegetacdo, também foram levantadas as informacbes da
percentagem de area das outras classes mapeadas. E importante destacar, que de acordo Couto
(2004), as métricas da paisagem sdo indices que quantificam caracteristicas espaciais de
fragmentos isolados, em uma viséo de conjunto de manchas ou de todo 0 mosaico da paisagem.

Para Lang e Blaschke (2009) as métricas relativas as areas (patch size area) sdo “as
medidas da estrutura da paisagem mais proximas e mais difundidas e, por isso, talvez as mais
importantes”.
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Os valores calculados das métricas da paisagem, consideradas nesta dissertacéo, estao
descritos na Tabela 4, a seguir.

Tabela 4: Métricas da paisagem

Métrica
Classe Area (ha) Area (km?) (%)
Uso agropecuario 5881,53 58,82 26,56
PLAND Area Urbana 14025,10 140,25 63,34
Vegetacdo 2173,00 21,73 9,82
Agua 62,83 0,63 0,28
NFVeg 6504
AREA MFVeg (ha) 0,34

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Dos dados quantificados acima, contabiliza-se que a &rea urbanizada, que engloba toda
a infraestrutura da cidade, edificacOes, estradas, dentre outros elementos, representa 63,34% da
area total, ou seja, 140,25 km?. O uso agropecuario corresponde a 26,56% e as areas verdes,
foco dessa analise, representam 21.73 km?, equivalente a 9,82% da area total da bacia. E
evidente que a Bacia do Anicuns é altamente urbanizada, mas ainda possui algumas areas

representativas das classes de uso agropecuario e vegetacao.

Os cursos de dgua na bacia representam aproximadamente 175,56 km de extensdo com
57 nascentes. Essa rede hidrogréfica, releva o potencial das matas ciliares, protegidas pelo
Cadigo Florestal Brasileiro, para a formacéo de corredores ecoldgicos, constituidos em parques
lineares a exemplo do Parque Macambira Anicuns. Entretanto, como ja avaliado por Souza et
al. (2020), as éareas verdes de Goiania sofrem com o adensamento da malha urbana e o
surgimento de novos loteamentos, ocasionando a diminuicdo e a fragmentacdo da vegetacdo

florestal.

No que diz respeito ainda a questdo da fragmentacdo analisada pelos parametros de
métricas da paisagem, aplicados e ilustrados na Tabela 4, o NFVeg mostra que existem 6504
poligonos/fragmentos representativos da classe vegetacdo na Bacia Hidrografica do Anicuns.
No entanto, a AREA_MFVeg, que representa a area média dos fragmentos de vegetacéo foi de
0,34 ha, um valor baixo em rela¢do a dimensdo e porcentagem de area das outras classes de uso
e cobertura da terra mapeadas. Desta forma, a combinagdo destes dois pardmetros foi
fundamental para mensurar o teor da fragmentacéo e do espalhamento dos poligonos da classe
vegetacdo, por toda a bacia. Segundo Santos et al. (2019), o NFVeg e 0o AREA_MFVeg s&o
bons indicativos da fragmentacdo da cobertura vegetal, uma vez que um valor baixo do tamanho
médio dos fragmentos, indica a perda da diversidade bioldgica e a diminui¢do da protecéo do

solo.
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Para uma melhor avaliacdo dos resultados e visualizacdo dos fragmentos e de sua
dimens&o, estes foram organizados de acordo com o tamanho de sua area em: muito pequenos
(< 1 ha); pequenos (de 1 a 9,9 ha); medios (de 10 a 39,9 ha) e; grandes (> 40). A dimenséo dos
fragmentos grandes, refere-se aquela adequada a manutencdo da biodiversidade conforme
indicacdo de Cabacinha e Castro (2009). A Figura 20 apresenta o0 mapa da espacializagdo dos

fragmentos da vegetagdo organizado conforme a dimenséo de suas areas.

Figura 20: Mapa de espacializago dos fragmentos da vegetacao e dimens&o de suas areas
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No que se refere ao tamanho dos fragmentos, nota-se um maior nimero na categoria de
fragmentos muito pequenos, ou seja, menores que 1 ha, conforme ilustrado na Tabela 5, sequida
pelos pequenos fragmentos, depois os medios e por ultimo os grandes. Os fragmentos médios
tém a maior soma de area entre as categorias, totalizando 719,20 ha. Os fragmentos muito
pequenos totalizam um ndmero de 6.260, que somam juntos 230,78 ha. Os fragmentos
pequenos ocupam o total de 718,81 ha, os médios 719,20 ha e os grandes fragmentos
representados por areas como a APA do Morro do Mendanha e o Parque Jardim Botanico,
representam 518,02 ha.
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Tabela 5: Area e niumero de fragmentos da vegetacio presente na Bacia do Ribeirdo Anicuns.

Categoria NUmero de fragmentos Tamanho de Avrea total (ha)
fragmentos (ha)

Muito pequenos | 6260 <1 230,78

Pequenos 198 1-9,9 718,81

Médios 39 10-39,9 719,20

Grandes 7 40— 137 518,02

Total 6504 - 2186,82

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

4.3 Determinacéo de areas para potencializacdo dos corredores ecol0gicos

A partir da combinacdo dos mapas tematicos via algebra de mapas e seguindo a
metodologia de Camarinha et al. (2011) foi obtida a Figura 21, que representa 0 mapa de
potencialidade a implantacdo de corredores ecoldgicos na Bacia do Ribeirdo Anicuns. Da sua
analise é possivel verificar que as areas de vegetacdo proximas ao canal principal da bacia sdo
as que apresentam as maiores potencialidades. Isto se deve, as caracteristicas do curso hidrico
principal, em virtude de sua largura permitir faixas marginais de APPs maiores que 30 metros,

e da presenca de atividades agropecuarias a montante.

Figura 21: Mapa de potencialidade a implantacdo de corredores ecologicos na Bacia do
Ribeirdo Anicuns
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Elaborado pela autora (2021).
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Apesar da configuracdo da malha urbana densa, predominante na porcdo oriental da
bacia, a maioria das areas de APPs, nesta regido, ainda tem potencialidade media (Figura 20).
Esta é sustentada pela presenca da vegetacao da mata ciliar, de alguns usos agropecuarios, bem

como pelo fato da maioria das areas de APPs, estarem situadas em area de declividade média.

Resguardadas por uma conjugacdo de caracteristicas fisicas da bacia, podemos
encontrar as areas de maior potencialidade a implantacdo e/ou manutencdo de corredores
ecoldgicos, que estdo representadas em verde na Figura 21. Porém, a aplicabilidade destas areas
vai além dos quesitos fisicos da bacia, pois as questdes de cunho humano e de planejamento

ditam a “importancia” de algumas dessas éareas.

A partir da divisdo de regifes apresentada na Figura 11 (materiais e métodos) foi
possivel perceber que a maior regido de estudo inserida na Bacia do Ribeirdo Anicuns é a

Regido Oeste, seguido da Sudoeste, Sul e Centro conforme ilustradas na Tabela 6.

Tabela 6: Areas e porcentagem das regides estudadas na Bacia do Ribeirdo Anicuns

Regido Area (km2)  Porcentagem
Oeste 95,43 43,10%
Sudoeste 56,39 25,46%
Sul 36,42 16,45%
Centro 33,20 14,99%
Total 221,44 100,00%

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Expressa na Tabela 7, esta a divisdo das classes de uso e cobertura da terra em cada
regido. Em geral, 0 uso com maior predominancia na maioria das regides é a area urbana,

seguida do agropecuario, vegetacdo e agua.

Tabela 7: Areas das classes de uso e cobertura da terra da Bacia do Ribeirdo Anicuns por

regido
N Oeste Sudoeste Sul Centro
Regido Area Area Area Area
(km?) Porcentagem (km?) Porcentagem (km?) Porcentagem (km?) Porcentagem

AreaUrbana 33,73 35,35% 42,95 76,18% 33,16 91,06% 30,41 91,60%
Agropecuaria 48,10 50,40% 8,80 15,60% 0,85 2,34% 1,07 3,22%
Vegetacédo 13,32 13,96% 4,54 8,06% 2,30 6,31% 1,57 4,74%
Agua 0,28 0,29% 0,09 0,16% 0,11 0,30% 0,15 0,44%
Total 95,43 100% 56,38 100% 36,42 100% 33,20 100%

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

59



A totalidade predominante da Regido Oeste dentro do perimetro da bacia resulta
também na maior quantidade de extensdo de cursos hidricos e de nascentes. J& a Regido Centro
apresenta a menor quantidade de nascentes e extensdo de cursos d’agua, assim como a menor

area inserida na bacia, conforme ilustrado na Tabela 8.

Tabela 8: Extensédo dos cursos hidricos e nascentes da Bacia do Ribeirdo Anicuns por regiao.

Regido Extensdo (km) Nascentes
Oeste 93,43 30
Sudoeste 37,87 14
Sul 23,72 9
Centro 20,54

Total 175,57 57

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Para entender melhor as configuracfes espaciais das potenciais conexfes das areas
verdes no funcionamento da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Anicuns, as analises das areas de
vegetacdo mapeadas foram organizadas por regides de planejamento da cidade, afim de permitir
a verificacdo da distribuicdo dos usos e ocupacéo, bem como das caracteristicas de cada regido,

de acordo com os subitens a seguir.

4.3.1 Regido Oeste

Nesta regido estdo localizados bairros como: Vila Aurora, Bairro Goia, Chacaras Santa
Luiza e outros. A Bacia do Anicuns esta 43,10% inserida na Regido Oeste (Tabela 6). Em sua
configuracdo o uso é predominantemente agropecudrio, representando 50,40%, seguido de
35,35% de area urbana, 13,96% de vegetacdo e 0,29% de agua, conforme ilustrado na Tabela
7. Os cursos de agua da bacia representam aproximadamente 93,43 km de extensdo com 30

nascentes, elencadas na Tabela 8.

A Regido Oeste apresenta 3.958 fragmentos de vegetacéo, ilustrado no Quadro 7, destes
3.709 fragmentos sdo menores que 1 ha. Em um cenario de recuperacdo de um buffer de 30
metros a partir dos fragmentos de vegetacéo existentes, este total diminuiria para 133 poligonos
representativos da classe vegetacdo. Em cenarios de 50 e 100 metros de buffers de recuperacao,

os fragmentos cairiam para 65 e 15 poligonos respectivamente.
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Quadro 7: Cenérios dos fragmentos da vegetacdo com recuperacgdo de buffers de
proximidades de fragmentos e % dos tipos de usos presente na Regido Oeste

Regido Oeste

Cenario Fragmen'Eos ,C.Iasse de uso e cobertura da terra

Vegetacédo Agropecuaria Area Urbana
Atual 3958 - - - -
Buffer 30 m 133 87,63% 13,53 km? 12,37% 1,91 km?
Buffer 50 m 65 83,64% 17,93 km? 16,36% 3,51 km?
Buffer 100 m 15 76,68% 25,03 km? 23,32% 7,61 km?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Da simulacdo do buffer 30 metros, constata-se via sobreposicdo como o mapa de uso e

cobertura da terra, que 87,63% da area é destinada as atividades da agropecuéria (Figura 22).

Para o cenario de 50 m e 100 m, a ocupacao agropecudaria é 83,64% e 76,68%, nessa ordem.

Desta forma, conclui-se entdo, que para a conexao dos fragmentos dessa regido, o uso da terra

mais impactados seré 0s Usos agropecuarios.

Figura 22: Mapa de espacializacdo dos fragmentos da vegetacéo e delimitacdo de buffers de
proximidades de fragmentos - Regido Oeste da bacia
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Porém, um fator importante que facilita as medidas de implantacdo de corredores
ecoldgicos, nesta porgcdo da bacia, é que a mesma ainda apresenta uma forte caracteristica
agropecuadria e, portanto, de alguns remanescentes de vegetacdo preservada nas propriedades
rurais. Estas estdo, presentes em APPs e também nas reservas legais. Neste sentido, o Cddigo
Florestal traz em seu texto o incentivo a conexdo de reservas legais, APPs, UCs e outros areas
protegidas para a formacao de corredores ecologicos.

4.3.2 Regibes Sudoeste

Na Regido Sudoeste estdo localizados bairros como: Cidade Jardim, Jardim Europa,
Jardim Presidente, Residencial Itaipu e outros. A Bacia do Anicuns esta 25,46% inserida nesta
regido (Tabela 6). Seu uso é predominantemente de area urbana, representando 76,18%, seguido
de 15,60% de agropecuaria, 8,06% de vegetacdo e, 0,16% de &gua, conforme ilustrado na
Tabela 7. Os cursos de dgua da bacia representam aproximadamente 37,87 km de extensdo com
14 nascentes (Tabela 8).

Essa delimitacdo administrativa da bacia apresenta 1606 fragmentos de vegetacéo,
destes 1532 fragmentos sdo menores que 1 ha (Quadro 8). Em um cenéario de recuperacdo de
um buffer de 30 metros, este valor diminuiria para 58 fragmentos. Revegetando um buffer de
50 metros, a partir das manchas de vegetacao existentes para possiveis corredores ecolégicos,
0 numero de fragmentos reduziria para 21 e, em um cenario de buffer para 100 metros, resultaria

em apenas 7 fragmentos (Figura 23).

Quadro 8: Cenarios dos fragmentos da vegetacdo com recuperacao de buffers de
proximidades de fragmentos e % dos tipos de usos presente na Regido Sudoeste

Regido Sudoeste
Cenério Fragmentos Classe de uso e cobertura da terra
de vegetacdo Agropecuaria Area Urbana
Atual 1606 - - - -
Buffer 30 m 58 68,60% 4,29 km? 31,40% 1,96 km?
Buffer 50 m 21 59,41% 5,32 km? 40,59% 3,64 km?
Buffer100 m 7 45,07% 6,60 km? 54,93% 8,04 km?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).




Pelas caracteristicas do uso da terra visualizado nesta regido, o uso predominante no
buffer de 30 metros, com 69,60%, é o agropecuario (Figura 23). A recuperagdo de areas de
preservacdo permanente dos 37,87 km de corregos que estdo inseridos nessa regido, tornaria
viavel a implantacdo de projetos de conectividades de areas verdes, Como exemplo a ser
seguido, podemos citar o Parque Linear Macambira Anicuns. Para Medeiros (2016), os projetos
de parques lineares, apesar das limitagdes por parte das areas altamente urbanizadas e dos
elevados custos econémicos, resultam em beneficios ecoldgicos e sociais que compensam o

alto valor investido.

Figura 23: Mapa de espacializacdo dos fragmentos da vegetacéo e delimitacdo de buffers de
proximidades de fragmentos - Regido Sudoeste da bacia

49°2310"0 49°210°0 49°18'50"0 49°16'40"0
N
(2]
=)
a
e
P
©
44
=)
nJ
X
)
Regido Sudoeste [ Vegetagdo Raio 30m Raio 50m [ | Raio 100m Area Urbana

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No ambito do cenério de recuperacdo de um buffer de 50 metros, 59,41% dos usos, a
serem convertidos em vegetacdo, seria proveniente da atividade agropecudria. J& para um
cenario de 100 metros, o uso predominante a ser convertido seria 0 uso urbano, representando
54,93% do buffer. Avalia-se entdo, que neste Gltimo cenario de um buffer de 100 m, a
predominancia das propriedades urbana seria um fator de dificuldade a implantacdo dos
corredores ecologicos, devido as desapropriacdes. No entanto, Nascimento (2018) descreve que

as areas adjacentes a estradas representam areas subvalorizadas pelas suas fungdes ecoldgicas,
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porém quando consideradas em projeto de conectividade de areas verdes, apresentam atributos
positivos, para promover a dispersao de aves como forma de habitat, alimento e paragem de

vo0, hem como o incremento na diversidade floristica da cidade.

4.3.3 Regides Sul

Nesta regido estdo localizados bairros como: Alto da Gloria, Serrinha, Goias, Nova
Suica e outros. A Bacia do Anicuns esta 16,45% inserida na regido Sul (Tabela 6). O uso é
predominantemente de &rea urbana, representando 91,06%, seguido de 6,31% de vegetacéo,
2,34% de agropecuéria, e 0,30% de agua (Tabela 7). Os cursos de agua da bacia representam

aproximadamente 23,72 km de extensdo com 9 nascentes, como elencados na Tabela 8.

A Regido Sul apresenta 334 fragmentos de vegetacdo, destes 312 fragmentos sdo
menores que 1 ha (Quadro 9). Em um cenério de projeto de recuperar de um buffer de 30 metros,
este numero de fragmentos diminuiria para 20. Para os cenarios de recuperacdo de 50 e 100

metros, os fragmentos cairiam para 15 e 12 poligonos, respectivamente (Quadro 9).

Quadro 9: Cenarios dos fragmentos da vegetacdo com recuperacdo de buffers de
proximidades de fragmentos e % dos tipos de usos presente na Regido Sul

Regido Sul
Cendrio Fragmentos Classe de uso e cobertura da terra
de vegetacdo Agropecuéria Area Urbana
Atual 334 - - - -
Buffer 30 m 20 25,37% 0,57 km? 74,63% 1,67 km?
Buffer 50 m 15 19,00% 0,64 km? 81,00% 2,74 km?
Buffer 100 m 12 11,49% 0,71 km? 88,51% 5,46 km?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No ambito do cenério de recuperacdo de um buffer de 30 metros, 74,63% dos usos a
serem convertidos sdo urbanos (Figura 24). Como na regido anterior, isto seria um fator de
dificuldade a implantacdo dos corredores ecoldgicos, devido as desapropriacdes. Entretanto,
s80 necessarias e emergentes, a revitalizacdo da vegetacdo nas areas de APPs, vinculas a areas

de risco a inundac@es, dos seus 23,72 km de cdrregos e rios.
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Figura 24: Mapa de espacializagcdo dos fragmentos da vegetacéo e delimitacdo de buffers de
proximidades de fragmentos - Regido Sul da bacia
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Souza et al. (2020) ja haviam destacado que as APPs de cursos d’agua da macrozona
urbana de Goiania sdo as APPs menos preservadas da cidade. Para os referidos autores, estas
sdo afetadas diretamente pelo processo de urbanizacdo, a exemplo, das APPs do Cdrrego

Arreido e do Cérrego Botafogo, que sofrem influéncias das ruas e avenidas.

Para Hise et al. (2016) é fundamental aumentar as areas verdes para diminuir os efeitos
negativos das condicdes urbanas extremas, tanto sobre os meios de vida diaria dos cidadaos,
como dos fragmentos de habitats da fauna e flora urbana. Nesse sentido, quanto menor a
quantidade de fragmentos e maior a interligacdo de areas verdes, mais altas sdo as
possibilidades de manutencdo de condi¢gdes ambientais como qualidade do ar, temperatura,
melhoria da diversidade biologica e da regulagdo dos recursos hidricos, como no caso, as de

controle de inundagoes.

Pensando em um cenario de recuperacao de buffer de 50 metros, é observado que 81%

de sua area € ocupada pela tipologia de uso urbano e 19 %, para as atividades agropecuaria. Em
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similaridade, o buffer de 100 metros apresenta a predominéncia do uso urbano com 88,51% da
area, seguido de 11,49% destinado a usos agropecuarios.

Em éareas urbanas, as APPs e &reas verdes muitas vezes sdo ocupadas para fins de
moradias. De acordo Thomé (2018), nos nucleos urbanos a recuperacdo da vegetacdo €
diferente das areas de uso agropecuarios, pois devido a presenca de construgoes irregulares em
areas de APPs, ocorre a necessidade de desapropriacao, pois ha transferéncia da propriedade

para a expropriante, logo envolve a necessidade de indenizacdo (BRASIL, 2015).

4.3.4 Regides Centro

Nesta regido estdo localizados bairros como: Leste Universitario, Leste Vila Nova, Setor
Aeroporto, Setor Campinas, Setor Central e outros. A Bacia do Anicuns esta 14,99% inserida
nesta por¢do da bacia (Tabela 6). Seu uso é predominantemente de area urbana, representando
91,60%, seguido de 4,74% de vegetacdo, 3,22% de agropecuaria e, 0,44% de agua (Tabela 7).
Os cursos de agua da bacia representam aproximadamente 20,53 km de extensdo com 4

nascentes (Tabela 8).

A Regido Centro apresenta 614 fragmentos de vegetagéo, destes 572 fragmentos séo
menores que 1 ha, representados no Quadro 10. Em um cenario de recuperacdo ou projeto de
revitalizacdo de um buffer de 30 metros, o nimero de fragmentos diminuiria para 18.
Recuperando 50 metros, os fragmentos baixariam para 14, e ao recuperar uma faixa de 100
metros, diminuiria para 13 fragmentos de vegetagdo (Quadro 10).

Para Huse et al. (2016), o conjunto de areas verdes pode ser uma rede potencial de
habitats para fauna e flora, assim, para os autores, € importante assegurar as ligacdes entre 0s
fragmentos florestais. Tal processo, pode proporcionado o fluxo génico entre as areas verdes e
aumentar sua biodiversidade. Segundo Mckinney (2002), muitos estudos mostram que a
fragmentacdo dos habitats naturais nos centros urbanos, reduziu a taxa de riqueza de plantas,

aves, insetos e mamiferos para menos da metade, comparadas as areas rurais.
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Quadro 10: Cenérios dos fragmentos da vegetacdo com recuperacgdo de buffers de
proximidades de fragmentos e % dos tipos de usos presente na Regido Centro

Regido Centro
Cendrio Fragmentos de Classe de uso e cobertura
vegetacdo Agropecuéria Area Urbana
Atual 614 - - - -
Buffer 30 m 18 38,63% 0,76 km? 61,37% 1,21 km?
Buffer 50 m 14 29,59% 0,86 km? 70,41% 2,04 km?
Buffer 100 m 13 18,32% 0,94 km? 81,68% 4,19 km?

Elaborado pela autora (2022).

Devido a presenca de 61,37% de area urbana, no buffer de 30 metros dessa regido, ha
um fator dificultador de implantacéo de corredores ecoldgicos. Apesar desta caracteristica, as
areas de APPs dos 20,53 km de seus corregos, requerem acompanhamento e projeto de
reconstituicdo da vegetacdo (Figura 25). Souza et al. (2020) ja haviam observado alguns
conflitos entre as APPs declaradas pela Prefeitura de Goiania no MUBDG / SEMAD com

aquelas efetivamente preservadas e fotointerpretadas pelos autores.

Figura 25: Mapa de espacializacdo dos fragmentos da vegetacédo e delimitacdo de buffers de
proximidades de fragmentos - Regido Centro da bacia
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

67



Pensando na recuperacdo da vegetacao, em buffers de 50 e 100 metros ao redor das areas
verdes existente na Regido Centro, 70,41% e 81,68% respectivamente, dessas faixas sao

ocupadas por areas urbanas.

De acordo com Huse et al. (2016), as areas verdes conectadas fornecem servicos
ecossistémicos, como regulacéo do clima, da umidade, ventilacdo e sensacdo de frescor, assim
como, a vegetacao pode filtrar a poeira e os poluentes, preservar os solos urbanos contra aridez,

inundacao e erosao e diminuigédo da poluicdo sonora.

4.4 Conex0es prioritarias e favoraveis a implantacdo de corredores
ecoldgicos

Das andlises dos mapas e dados apresentados anteriormente foi desenvolvido o mapa
sintese da Figura 26. Resultado este, que revela, que algumas regides de planejamento devido
a caracteristica de seu uso e cobertura apresentam fatores que auxiliariam na implantacdo de
corredores ecoldgicos, assim como, alguns elementos indicam que algumas porc6es da bacia

tem a necessidade de intervencdo, porém ha fatores que dificultam tais medidas.

Figura 26: Mapa de espacializacdo dos fragmentos da vegetacdo presente na Bacia do
Ribeirdo Anicuns, com as conexdes prioritarias e favoraveis para implantacédo de corredores

ecoldgicos
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Da Figura 26 é possivel identificar ainda recursos que facilitam a conex&o de corredores
ecoldgicos, como a presenca de grandes fragmentos de vegetacao, vegetacdo riparia conservada
e presenca de parques. Entretanto, alguns fatores, como falta de vegetacdo em APPs e
inundacdes relacionadas a corregos, indicam que algumas areas tem a necessidade de
intervencdo imediata, porém ha fatores que dificultam estd implantacdo. Esses fatores séo
apontados por Nascimento (2018) e Almeida (2021), que relatam a influéncia da densa
infraestrutura urbana e da malha de transporte como elementos, de diminuicéo da conectividade

de areas verdes.

Neste sentido Almeida (2021) e Nascimento (2018), ainda destacam a importancia da
implantacdo de passagens artificiais e pontes para manutencdo da movimentagédo da fauna, com
0 intuito de diminuicdo de taxa de mortalidade de animais por atropelamento e para evitar o

isolamento e declinios de espécies.

4.4.1 Conexdes favoraveis

Para delinear as conexdes favoraveis a implantacdo de corredores ecoldgicos foi
considerada as estruturas urbanas da paisagem e alguns elementos que definem suas
caracteristicas bidticas e abidticas. Desta forma, as Regifes Oeste e Sudoeste, sdo as duas
porcdes da bacia, que mais apresentam aspectos que facilitariam a implantacdo de corredores
ecoldgicos dentro das faixas de buffers delimitadas. A Regido Oeste com sua caracteristica
agropecudria e auséncia de barreiras estruturais como as densas estradas pavimentadas,
avenidas e construcbes como galpdes, prédios comerciais, garagens dentre outros, torna mais

facil a implantacdo de estratégias de conectividade entre os fragmentos de vegetacao.

Para Alvey (2006), apesar da evidéncia de que as areas urbanas e suburbanas podem
abrigar niveis relativamente altos de biodiversidade, é amplamente entendido que as areas
fortemente urbanizadas ndo suportam tantas especies, especialmente aquelas que séo nativas,

em comparagdo com as areas menos urbanizados.

A Regido Sudoeste, apesar de ter uma caracteristica mais urbanizada que a Regiéo
Oeste, ainda conserva parte de sua vegetacdo e também algumas caracteristicas de uso
agropecuario. E importante ressaltar que as estratégias de conservacio como o PUAMA nesta
regido, soma-se como um fator favoravel a ampliacdo de alguns parques lineares, que em

conjunto poderao configurar corredores ecoldgicos.
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Ademais a presenca da APA do Morro do Mendanha, faz com que a vegetacao presente
nas Regides Oeste e Sudoeste, conte com um expressivo remanescente florestal, que
proporciona a criagdo e manutencao, de conexdes das areas verdes com a mencionada APA,
para a formacdo de corredor ecoldgico (Figura 26). Assim, no delineamento representado em
cor rosa (Figura 27), as conexdes indicadas como favoraveis, configuram areas que interligam

grandes fragmentos de vegetacao (>40 ha), a outros fragmentos e/ou areas de parques da cidade.

Figura 27: Espacializacdo dos fragmentos da vegetacdo presente na Bacia do Ribeirdo
Anicuns, com ilustracdo das conexdes favoraveis para implantacdo de corredores ecoldgicos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

4.4.2 Conex0es prioritarias

A diretriz para a selegdo das areas prioritarias & implantacdo de corredores ecoldgicos
foi a manutencdo da estabilidade hidrica, conectividade de parques que representam fragmentos
de vegetacdo e conservagao das APPs. Assim, como areas prioritarias, ilustradas na Figura 28,
elencou-se as Regides Sul e Centro, que sdo areas amplamente urbanizadas e altamente

fragmentadas, da bacia. Suas construcfes e malhas viarias sdo fatores altamente limitadores

para uma boa conexao dos fragmentos de vegetacdo, porém necessarias.
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Figura 28: Espacializacdo dos fragmentos da vegetacdo presente na Bacia do Ribeiréo
Anicuns, com ilustracdo das conexdes prioritarias para implantacdo de corredores ecologicos.
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A Regido Sul é uma regido propicia as inundac¢des, apesar das inimeras areas verdes e
do conjunto de parques urbanos como o Parque Jardim Botéanico, Anicuns e Botafogo. Essa
Regido, devido estar altamente urbanizada apresenta caracteristicas que emanam prioridade
para intervencdes. Assim, a implantacdo de um sistema de drenagem urbana efetiva, parques e
vegetacOes conectados, poderiam resultar em um mecanismo mais efetivo de melhora de suas

condi¢des ambientais.

A Regido Centro, assim como a Regido Sul, também é altamente urbanizada e, portanto,
apresenta problemas semelhantes. Problemas com conservagdo das APPs, inundagdes e
alagamentos relacionados aos seus corregos também sdo evidentes, em especial na Marginal
Botafogo, proxima a Avenida Independéncia. Nessa regido, a implantacdo de um corredor
ecoldgico é uma estratégia complexa, e necessaria, devido a presenca da Marginal Botafogo em
grande parte das APPs do cdrrego de mesmo nome.

Entretanto, do mapa gerado e das visitas realizadas in loco, verificou-se que a melhor
possibilidade da implantagdo de um corredor ecoldgico a curto/medio prazo esté localizada na
parte norte desta regido, especificamente na divisa com a Regido Norte, onde a area de
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preservacao permanente do Ribeirdo Anicuns ainda é mantida (Figura 26). Outro delineamento
de conexao prioritaria, encontra-se na Regido Sul, interligando o Parque Linear Botafogo aos

parques Jardim Botanico, Areido e Flamboyant (Figura 27).

Apesar das mencionadas potencialidades de conexdes entre as areas verdes, estas
requerem atencdo do ponto de vista da biodiversidade, em especial dos parques, bosques e
APPs. Semelhantemente, em seus estudos na cidade de Debrecen, no leste da Hungria, Hiise et
al. (2016) demostraram que os parques urbanos mesmo representando elementos importantes a
biodiversidade local, as maiores extensdes de vegetacdo, sdo altamente afetadas por espécies
invasoras. Assim 0s autores, revelam que o primeiro passo para a manutencao da biodiversidade
urbana deve ser a presenca de espécies nativas nos parques urbanos e a eliminacao de espécies

invasoras como por exemplo espécies ornamentais ndo nativas.
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5. Consideracoes Finais

Goiania, assim como qualquer cidade brasileira apresenta diversos problemas em sua
area urbana. Estudar a cidade como organismo, representa a necessidade de uma visao
sistémica, pois o ambiente urbano apesar de altamente modificado conta com caracteristicas
que requerem atencdo. As areas verdes como as APPs, Reserva Legal e APAs e podem
representar uma realidade diferente para as cidades, visto que na propria legislacéo brasileira,
como a do Cadigo Florestal, pode subentender tal afirmacéo. Desta perspectiva, as areas verdes
estdo presentes nas cidades, principalmente nos parques urbanos, que representam a forma

como a populacdo tem acesso a natureza e, portanto, a melhoria do bem-estar.

O crescimento urbano trouxe para Goiania e para a Bacia do Ribeirdo Anicuns, a
ocupacdo e supressdo de boa parcela de suas areas de vegetacdo, tanto por motivos
administrativos, como para a especulacdo do setor imobiliario. Hoje a realidade da cidade,
remete-se a remanescentes de vegetacao altamente fragmentada e com fragmentos, na maioria,
muito pequenos. Neste sentido, apesar dos Planos Diretores terem como fungdo pautar o

crescimento da cidade, sua expansao, fugiu do escopo previsto.

Assim sendo, é importante reconsiderar que as areas verdes urbanas possibilitam a
solucdo de problemas como regulacdo da drenagem, poluicdo do ar e sonora, ilhas de calor,
protecdo de nascentes, preservacao e manutencao da fauna e flora, além de proporcionar o bem-
estar e recreacdo para populacao e a harmonia cénica da paisagem. Elementos estes, que devem
buscar pelo tripé da sustentabilidade que é pauta discutida mundial e, vai de encontro aos
interesses dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS11) das cidades, previsto na
Agenda 2030, da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU).

Deste modo, esse trabalho buscou avaliar e elencar problemas e destacar areas que
necessitam de cuidados, tanto no sentido de cambio para evitar danos ambientais e sociais,
como de elementos, que contam com uma caracteristica favoravel a ampliacéo de projetos que

de fato possam trazer a imagem concisa de “capital verde” a Goiania.

Obras que comprometem a qualidade das areas verdes urbanas como a da Marginal
Botafogo, devem acontecer baseada em estudos de impactos e legislacbes ambientais existentes
pois, a ocupacdo de APPs e impermeabilizacdo de rios e corregos, podem trazer danos

incalculdveis. Neste sentido, o Codigo Florestal Brasileiro prevé intervencao em areas de fundo
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de vales, incluindo APPs, na hipdtese de utilizagdo publica, a exemplo, das &reas de recreacdo

como os parques lineares.

A relevancia do método aplicado foi demostrada pela parametrizacdo de provaveis
corredores ecologicos. A Bacia Hidrografica do Anicuns apresenta 7 grandes fragmentos
florestais (> que 40 hectares), dentre eles estdo o Parque Jardim Botanico, o Morro do
Mendanha, assim como outros remanescentes. Tal caracteristicas representa areas que podem
ser utilizadas como areas nucleos para implantagdo de corredores ecolégicos e regeneracao da
vegetacdo na ampliacdo de conectividade e redugdo do nivel de fragmentos, em especial, dos

poligonos menores de 1 hectare.

Dos resultados obtidos, conclui-se que as areas amplamente urbanizadas em regido de
APPs de cursos d’agua e que possuem problemas recorrentes de inundagées, foram pontuadas
assertivamente, como conexdes prioritarias a implantacdo de corredores ecoldgicos, pois
problemas recorrentes como o identificado danifica o social da cidade. Assim, os objetivos da
pesquisa foram alcancados e a metodologia mostrou-se efetiva para o estudo da dindmica da
area de estudo, pois auxiliou a compreender os padrdes e caracteristicas da vegetacdo

fragmentada em cada regido da area de estudo.

Na cabeceira da bacia, onde o uso predominante é o agropecuario, a vegetacao esta
presente em APPs e em areas proximas a elas. Essa configuracdo da paisagem, representa areas
com maior relacdo de conexdo e proximidades que as areas verdes presentes, na por¢do
urbanizada. Desta forma, a montante apresenta os fatores mais favoraveis a implantacéo de
corredores ecoldgicos. Todavia, a jusante soma problemas que podem ser relacionados a
passivos nas areas verdes e ocupacdo desordenada, o que necessita de planejamento para

minimizar tais danos.

O numero de fragmentos de vegetacdo contabilizado foi importante para entender a
dindmica de ocupacdo da bacia, assim como o entendimento da proximidade e tamanho das
areas verdes mapeadas. Os fragmentos menores que 1 ha representam areas que requerem
atencdo, devido ao seu tamanho pouco expressivo. Outras areas que requerem atencdo sao 0s
fragmentos muito distantes de outras areas verdes, pois em um cenario de recuperacao de 100
metros, que foi a faixa maxima projetada, ainda restariam 41 fragmentos de areas verdes
dispersos. Dentre estas areas verdes sem conexdes estdo os parques: Botafogo, Educativo Lago

da Rosas, Zoologico e Bosque dos Buritis.

Por fim, vale ressaltar que na conexdo de areas verdes para a implantacdo de corredores

ecologicos é necessario 0 planejamento desses espagcos em questdo, pois podem apresentar
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diversas fungdes, como a melhoria da movimentacdo de fauna e flora, a manutencdo da
infiltracdo da &gua da chuva e servir como rota para movimentacgao de aves. Contudo, tais areas
requerem projetos estruturados e bem elaborados, afim de elencar suas funcbes e a melhor

forma, como estes espacos serdo reabilitados.

Para Medeiros (2016) a reabilitacdo das APPs urbanas deve ter como fundamento
norteador a formulacéo de espacos onde a populacao possa exercer sua cidadania, privilegiando
projetos que recuperem os ciclos naturais dos recursos hidricos assim como as reas vegetadas.
Neste sentido, essas areas representam na Bacia do Anicuns pecas chave na implantacdo e
manutencdo de corredores ecologicos e dos fragmentos de vegetacdo ainda existes, para a

melhoria, da biodiversidade e qualidade de vida urbana.
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