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RESUMO

As areas verdes urbanas, em especial os Fragmentos Florestais Urbanos (FFU),
desempenham um papel importante na manutengdo dos ecossistemas urbanos,
contribuindo para a regulagdo microclimatica, a conservacédo da biodiversidade e o bem-
estar da populagdo. Um dos métodos para avaliar a estrutura dos FFU consiste na
aplicagdo dos principios da ecologia da paisagem, cujos componentes fundamentais
incluem as areas verdes. O objetivo foi avaliar a ecologia da paisagem dos FFU em Cuiritiba,
Parana, por meio de métricas de paisagem. Foram selecionados 118 FFU correspondentes
a: 2 Estacao Ecoldgica, 30 Parque Natural Municipal, 1 Parque Linear, 16 Bosque Municipal,
10 Bosque de Conservagao da Biodiversidade Urbana, 1 Refugio da Vida Silvestre (RVS),
57 Reserva Particular do Patriménio Natural Municipal (RPPNM) e 1 Jardim Botanico. As
imagens foram obtidas da constelagéo de satélites Planet e o processamento das imagens
foi realizado no software QGIS® 3.28.1, com a técnica de classificagdo semiautomatica. As
métricas de paisagem analisadas foram area, forma e conectividade entre fragmentos,
calculadas em ambiente R verséo 4.3.3. O fragmento com a maior area foi encontrado no
RVS do Bugio (373,79 ha). A forma mais regular foi vista na RPPNM Cascatinha (1,04) e a
mais irregular no RVS do Bugio (14,17). Quanto a conectividade, o fragmento na RPPNM
Moraz foi o mais isolado (10263 m). Constatou-se ainda que os valores da area dos
fragmentos apresentaram maior variagéo do que a forma dos fragmentos.

Palavras-chave: Andlise da Paisagem; Areas verdes; Conectividade; Ecologia da
Paisagem; Estrutura da paisagem.

ABSTRACT

Urban green areas, especially Urban Forest Fragments (UFF), play an important role in
maintaining urban ecosystems, contributing to microclimate regulation, biodiversity conservation
and population well-being. One of the methods to assess the structure of UFFs consists of
applying the principles of landscape ecology, whose fundamental components include green
areas. The objective was to evaluate the landscape ecology of UFFs in Curitiba, Parana,
through landscape metrics. A total of 118 UFFs were selected, corresponding to: 2 Ecological
Stations, 30 Municipal Natural Parks, 1 Linear Park, 16 Municipal Forests, 10 Urban Biodiversity
Conservation Forests, 1 Wildlife Refuge (RVS), 57 Private Municipal Natural Heritage Reserves
(RPPNM) and 1 Botanical Garden. The images were obtained from the Planet satellite
constellation and the image processing was performed in the QGIS® 3.28.1 software, with the
semi-automatic classification technique. The landscape metrics analyzed were area, shape and
connectivity between fragments, calculated in R version 4.3.3. The fragment with the largest
area was found in the Bugio RVS (373.79 ha). The most regular shape was seen in the
Cascatinha RPPNM (1.04) and the most irregular in the Bugio RVS (14.17). Regarding
connectivity, the fragment in the Moraz RPPNM was the most isolated (10,263 m). It was also
found that the values of the area of the fragments showed greater variation than the shape of
the fragments.

Keywords: Landscape ecology; Landscape analysis; Green Areas; Connectivity; Landscape
structure.
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INTRODUGAO

Em 2020, 56,2% da populagdo mundial reside em areas urbanas, com projecdes
indicando que este percentual atingird 60,4% até 2030 (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS (ONU), 2020). Este crescimento é acompanhado por uma expanséo territorial das
cidades que supera, em proporgéo, o aumento populacional (ONU, 2020). Nesse cenario, a
preocupacdo com a sustentabilidade urbana tem ganhado destaque, sendo formalmente
reconhecida por meio do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11, estabelecido
pela Organizagdo das Nacgdes Unidas (ONU, 2020). Esse objetivo visa promover cidades e
comunidades sustentaveis, assegurando que o desenvolvimento urbano ocorra de forma
inclusiva, resiliente e ambientalmente responsavel.

Nas décadas passadas, houve um crescimento sem precedentes das cidades em todo
o mundo. Este crescimento ocorreu de forma desenfreada, resultando em problemas causados
pela falta de planejamento, estrutura e gestao para suportar a demanda por espago e recursos,
levando a deterioragdo da qualidade ambiental, do solo, agua e ar (GRISE, 2015). Este
desenvolvimento descontrolado resultou em um aumento das desigualdades nas cidades,
expondo comunidades mais carentes a uma maior ameaga frente a eventos climaticos
extremos (ONU, 2020).

Ao se priorizar um desenvolvimento sustentavel das cidades, varios beneficios podem
ser alcangados, como a protegao contra enchentes, seguranga alimentar e hidrica, além do
aumento de areas recreacionais (ONU, 2020). Varias pesquisas apontam outros beneficios
fornecidos pelas florestas urbanas, como a melhoria no bem estar da populagéo; diminuicao de
problemas psicoldgicos, e cardiacos; melhoria no microclima, tanto no entorno quanto nos
préprios fragmentos; melhoria na qualidade do ar; e protegdo contra erosdo (RIBEIRO et al.,
2019; RAYMUNDO et al., 2020; REYES-RIVEROS et al., 2021; SILVA; PEREIRA; PERES,
2021; KONG et al, 2022; CHENG et al., 2024; MERLON et al., 2024).

A ecologia da paisagem é uma ciéncia que estuda a paisagem e seus padrdes, as
interacbes dos fragmentos de uma paisagem dentro de uma matriz e suas modificagbes ao
longo do tempo. A matriz € o elemento dominante de uma paisagem, enquanto os fragmentos
sdo porgdes destoantes da matriz (McGARIAL; MARKS, 1994; GRISE; BIONDI; ARAKI, 2016b).
Por meio dessa abordagem, € possivel avaliar aspectos como a conectividade, a fragmentagao
e a funcionalidade das areas verdes, contribuindo para o planejamento e a gestao sustentavel
das cidades (BARBOSA; FARIA; CARDOSO-LEITE, 2024).

Considerando os beneficios, anteriormente citados, que as florestas urbanas
proporcionam, a mensuracdo de suas caracteristicas estruturais torna-se essencial para
compreender e otimizar seu papel no ambiente urbano. Para analisar a paisagem de forma
sistematica, & importante mensura-la, através de métricas especificas, chamadas de métricas
da paisagem (McGARIAL; MARKS, 1994; GRISE; BIONDI; ARAKI, 2016b).
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Estas métricas sdo: métricas de area, que avaliam o tamanho e a extensdo dos
fragmentos, sendo preferivel fragmentos com areas maiores; métricas de vizinho mais préximo,
que examinam a proximidade e a distribuicdo espacial dos elementos da paisagem, desejando-
se a proximidade entre os fragmentos, portanto, um possuindo um menor valor; métricas de
forma, que analisam a configuragcdo geométrica dos fragmentos (FORMAN; GODRON, 1986).
Essas métricas, em conjunto, fornecem uma base quantitativa robusta para a compreensao da
estrutura e dindmica da paisagem, contribuindo para o planejamento e a gestao sustentavel de
ecossistemas urbanos e naturais, tendo aplicagdes ja efetivadas para o municipio de Curitiba
(REIS et al., 2020; REIS et al., 2021; GRISE; BIONDI; ARAKI, 2016b).

Dado o conjunto de beneficios que a floresta urbana, e em especial os FFU e
buscando conhecer melhor a ecologia da paisagem dos FFU de Curitiba, além de considerar o
incremento do numero de areas verdes em relagdo as pesquisas anteriores (GRISE, 2015;
LOPES, 2022), faz-se necessario atualizar estas pesquisas, para averiguando a mudanga na
dindmica da paisagem. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a ecologia
da paisagem, nos fragmentos florestais urbanos na cidade de Curitiba, Parana, por meio de

métricas de paisagem.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida na cidade de Curitiba, capital do estado do Parana. O
marco-zero de Curitiba esta localizado nas coordenadas 25°25'48" Sul e 49°16'15" Oeste.
Possui uma area de 434,892 km? e uma area urbanizada de 336,51 km? (77,31%), com uma
populagdo de 1.773.718 habitantes, e uma renda per capita de R$ 49.907,02 (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE), 2025; CURITIBA, 2024).

O municipio de Curitiba esta situado a uma altitude média de 934,6 m acima do nivel
do mar, dentro do Primeiro Planalto Paranaense. O clima da regido é classificado como Cfb,
segundo a classificagdo de Koppen-Geiger, com médias pluviométricas de 1.550 mm e
temperaturas variando de 21,1 °C a 35°C nos meses mais quentes e de 12,4°C a -2°C nos
meses mais frios (WREGE et al., 2012).

A cidade de Curitiba € subdividida em 10 regionais administrativas: Santa Felicidade,
Matriz, Boa Vista, Cajuru, CIC, Portdo, Pinheirinho, Boqueirdo, Bairro Novo e Tatuquara, na
qual se distribuem 75 bairros (Figura 1).

A vegetagdo da cidade é composta por estepes Gramineo-Lenhosas (Campos) e
Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucaria), no bioma Mata Atlantica (MAACK, 2017).
No municipio, existem cinco tipos diferentes de solos, sendo eles: Argissolo, Cambissolo,
Gleissolo, Latossolo e Organossolo (ZONTA, 2012).

Com relacao as areas verdes de Curitiba, estas sao classificadas como de protecao
integral e de uso sustentavel. As de protegédo integral, que sédo subdivididas em Estagao

Ecoldgica (EE); Parque Natural Municipal (PNM); Reserva Bioldgica (RB); Parque Linear (PL);

@ 0]6) REVSBAU, Curitiba, v.20 e2010, 2025 Pagina 3 de 14

BY SA



https://orcid.org/0009-0007-3701-0703
https://orcid.org/0000-0003-0532-7363
https://orcid.org/0000-0002-5568-6906

52 s ; B A * U http://dx.doi.org/10.5380/revsbau.v20.99561 e-ISSN 1980-7694

SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ARBORIZACAO URBANA

Area Verde de Lazer (AVL); Bosque Municipal (BM); Bosque de Conservagdo da
Biodiversidade Urbana (BCBU); Refugio da Vida Silvestre (RVS); Reserva Particular do
Patrim6nio Natural Municipal (RPPNM); e Especificas (CURITIBA, 2020).

[
a9,
SR
i """"‘5\%
*’

o8 7 e
oS QAT
J AR CMCBLRAANR
BASINGES BX
85 g\d}
s e,

Sistema de Projecdo Cartografica UTM
Datum: Sirgas 2000 Zona 22S

0 2 4 6km
.|

Fonte: OS AUTORES, (2025) adaptado de IBGE (2025), IAT (2025) e IPPUC (2025).

Figura 1. Localizag&o da cidade de Curitiba.
Figure 1. Location map of Curitiba.

As Estagbes Ecoldgicas (EE) visam a preservacdo da natureza e a realizagdo de
pesquisas cientificas, sendo de propriedade publica, com proibicdo a visitagdo, exceto com
objetivo educacional (CURITIBA, 2020).

Os Parques Naturais Municipais (PNM) tém como objetivo a preservacao de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, sendo permitida a
realizacao de pesquisas cientificas, o desenvolvimento de atividades de educagado, de
recreagao em contato com a natureza e de turismo ecolégico (CURITIBA, 2020).

Os Parques Lineares (PL) objetivam a preservacao dos fundos de vale ao longo dos
cursos de agua, sendo areas publicas e podendo conter outras unidades de conservagao
(CURITIBA, 2020).

As areas verdes de lazer buscam preservar os elementos que compdem o espaco
urbano. Estas areas sao criadas também como necessidade higiénica, de recreacao e de
defesa do meio ambiente. Suas denominagdes variam conforme suas caracteristicas fisicas,
podendo ser Praga, Jardinete, Largo, Eixo de Animagéao, Jardim Ambiental e Nucleo Ambiental
(CURITIBA, 2020).

O Bosque Municipal (BM) pretende preservar os macigos vegetais de mata nativa
representantes da flora municipal (CURITIBA, 2020).

Os Bosques de Conservacao da Biodiversidade Urbana (BCBU) tém como objetivo a

conservagao e recuperacao da biodiversidade local. Estas areas devem ter, no minimo, 70% de
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sua area ocupada por Floresta com Araucaria, podendo conter equipamentos de uso publico,
lazer e atividades recreativas (CURITIBA, 2020)

O Refugio da Vida Silvestre (RVS) tem como objetivo a protecdo de ambientes
naturais, abrangendo areas do municipio e areas particulares, desde que seja possivel a
compatibilizagdo dos objetivos da unidade de conservagcdo com a utilizagdo da terra e dos
recursos naturais do local pelos proprietarios (CURITIBA, 2020).

As Reservas Particulares do Patriménio Natural Municipal (RPPNM) séo reservas
privadas, de carater perpétuo, com o objetivo de conservar a biodiversidade. Sua criagéo deve
partir de iniciativa do proprietario do imovel. (CURITIBA, 2020).

As areas verdes especificas sdo criadas com um fim e objetivo especifico, tais como
Jardim Zooldgico, Pomar Publico e Jardim Botanico, com visitagdo e pesquisa sujeitas as
normas estabelecidas por cada unidade de conservacdo (CURITIBA, 2020).

As Unidades de Uso Sustentavel sdo classificadas em Area de Protec&o Integral (APA)
e Area de Relevante Interesse Ecolégico. A APA tem como objetivo proteger a diversidade
biolégica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade dos recursos
naturais. Estas areas podem ser publicas ou privadas, com um certo grau de ocupagao
humana e com atributos que sédo especialmente importantes para a qualidade de vida e bem-
estar das populagbes humanas. Podem ser estabelecidos limites e restricdes para a utilizagédo
de propriedades privadas no interior de uma APA. A visitacao e pesquisa nas areas de dominio
publico sdo estabelecidas pela administragdo e nas areas particulares pelos proprietarios
(CURITIBA, 2020).

As Areas de Relevante Interesse Ecolégico possuem caracteristicas naturais
extraordinarias ou abrigam exemplares raros da biota regional, sendo em geral de pequena
extensdo, com pouca ou nenhuma ocupag¢ao humana. Estes podem ser publicos ou privados e
podem ser estabelecidas normas e restrigdes para a utilizagdo de propriedades privadas que
na Area de Relevante Interesse Ecoldgico existirem (CURITIBA, 2020).

Em 2023 havia em Curitiba 10 BCBUs, 16 BMs, 2 EEs, 1 Jardim Botanico, 30 PNMs, 3
PLs, 57 RPPNMs, 1 Refugio da Vida Silvestre e 1169 areas verdes de lazer (IPPUC, 2023).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo desta pesquisa, foram obtidas cinco imagens da constelagdo de
satélites Planet, datadas de agosto de 2023, com resolugado espacial de 5 m. Estas imagens
foram unidas e processadas no software QGIS® 3.28.10.

Para o processamento da imagem, recortou-se a area limitrofe do municipio de
Curitiba, com o uso de shapefiles disponibilizados pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento
Urbano de Curitiba (IPPUC), no ano de 2023.

Foi realizada uma classificacdo semiautomatica assistida, utilizando-se o plugin SPC
(CONGEDO, 2021). A partir deste plugin, foi gerado um mapa com a classificagédo de uso do

solo do municipio em quatro classes: Floresta; Agua; Infraestrutura Urbana; e Gramado.
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Classificadas as imagens, verificou-se sua acuracia estatistica, utilizando-se para isto o indice
Kappa, realizado no software QGIS.

Desta classificagao, foi novamente realizado um recorte na area da imagem, desta vez
somente com as areas verdes publicas, juntamente com as RPPNMs, da cidade de Curitiba.
Estes dados foram obtidos da base de dados do IPPUC (IPPUC, 2023), em diferentes arquivos
shapefiles e unificados, agrupando dados de Estagdes Ecoldgicas, Parques Naturais
Municipais, Parques Lineares, Bosques Municipais, Bosques da Conservagdao da
Biodiversidade Urbana, Refugio da Vida Silvestre, Jardim Botanico e Reservas Particulares do
Patrim6nio Natural Municipal. Estes shapefiles foram obtidos no més de agosto e se referem a
dados entre fevereiro de 2019 e janeiro de 2023.

Para a analise da paisagem, foram utilizadas as métricas de area, forma, e
conectividade entre fragmentos, para a escala de fragmento. As métricas de forma e
conectividade entre fragmentos foram calculadas em ambiente R, versao 4.3.3. As métricas
sdo obtidas a partir das equagdes:

Equacdo 1 — Area do Fragmento (McGARIGAL; MARKS, 1995).

Area = a; x (1/10000) (1)

Onde: aij = area (m?) do fragmento ij, dividido por 10.000 (para converter para hectares)
Equagéao 2 — Forma do Fragmento (McGARIGAL; MARKS, 1995).

Forma=0,25p; / \ aij (2)

Onde:

pij = perimetro (m) do fragmento ij;

aij = area (m?) do fragmento ij.

A Equagéao 3 — Conectividade do Fragmento (McGARIGAL; MARKS, 1995).

enn= h;; (3)

Onde: hij = distancia (m) do fragmento ij até o fragmento vizinho mais proximo do
mesmo tipo (classe), baseado na distancia de borda-a-borda.

Na sequéncia, foi realizada uma andlise estatistica para as métricas de area e forma
dos fragmentos, por meio do coeficiente de variacdo, em ambiente R 4.3.3. Para a
conectividade nao foi possivel realizar esta analise. O calculo do coeficiente de variagao é dado
pela Equagéao 4.

Equacao 4 — Coeficiente de variagao (SPIEGEL,1972).

cv =s/X (4)
Onde:

s=Desvio padrao

X=Média aritmética.
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Os FFU foram classificados segundo critérios recomendados por Forman e Godron
(1986), com adaptacao de Grise (2015), a partir dos resultados dos célculos das métricas de
paisagem. A classificagdo considerou:

a) Fragmentos remanescentes - correspondem as ilhas de vegetagao que resistiram a
disturbios nas areas ao seu redor, mas preservam caracteristicas da biota nativa, sendo areas
verdes com mais de 100.000 m? (GRISE, 2015; LOPES, 2022);

b) Fragmentos de perturbagao - sédo originarios de areas de vegetagdo que sofreram
disturbio e foram descaracterizadas, com area de 7.500 a 100.00 m? (GRISE, 2015; LOPES
2022), podendo servir como corredores em faixas de vegetagao;

¢) Fragmentos introduzidos - sdo areas com vegetagédo de 2.500 a 7.500 m? (GRISE,
2015; LOPES, 2022), podendo servir como corredores em quadras;

d) Urban stepping stones ou trampolins ecolégicos urbanos - sao caracterizados pela
cobertura de vegetagao entre 1000 e 2500 m? (GRISE, 2015; LOPES 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor do coeficiente Kappa para a classificagao da imagem de satélite foi de 0,8797
de acuracia, considerado um valor excelente, por ser superior a 0,8, conforme Diotto e Fuzzo
(2021). Para as diferentes tipologias de areas verdes, o Kappa foi de 0,8331; 0,9836; 0,9477; e
0,3689 para fragmentos florestais, agua, infraestrutura urbana e gramado, respectivamente.
Ainda segundo Diotto e Fuzzo (2021), todas as classifica¢cdes sao consideradas excelentes,
com excecgao da tipologia gramado, que é considerada razoavel, devido a sua semelhancga
espectral com a classe fragmentos florestais.

Os resultados do processamento estdo apresentados na Figura 2. Os fragmentos
florestais ocuparam 70,34%, a agua 3,08%, a infraestrutura urbana 20,64% e o gramado 5,94%
da area total (Figura 2). Lopes (2022), ao analisar a cidade de Curitiba, encontrou resultados
divergentes. Em relagdo a cobertura da infraestrutura urbana, obteve 42,5%, a cobertura
vegetal (19,6%) e gramados (14%), além de ter considerado como classe o solo exposto
(19,3%). O valor para agua foi semelhante, com (4,6%). Estas diferengas sédo explicadas,
principalmente, pelo fato deste trabalho ter focado exclusivamente nas areas verdes,
diferentemente de Lopes (2022), que analisou a totalidade da area da cidade de Curitiba. Grise,
Biondi e Araki (2016a), por outro lado, analisou a cobertura de vegetacao nas areas verdes de
Curitiba, encontrando também resultados semelhantes. Neste levantamento, o conjunto das
areas verdes analisadas apresentaram, em média, 73,68% com cobertura vegetal. As
variagdes observadas nesta pesquisa em relagdo aos autores citados sdo devidas ao numero
de classes do tipo de cobertura, a metodologia de classificacao utilizada e a dinamica da

paisagem entre os periodos de observagéo.
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Tipo de cobertura

B 1 Florestz

[ 2 Agua

[ 2 Infraestrutura Urbana

[ 4 Gramado

TIPOLOGLA ACURACIA | AREA (ha) | ARES (%)
FLORESTA 0,53 18942,82 [32.28
AGLIA 0,95 33343 |0Q57
MEEAESTRUTLURA UREANA | 0,95 37507 23 | e3,92
GRAMADD 0,37 igaz08 322

Sistema de Projecdo Cartografica UTM
Datum: Sirgas 2000 fona 225

Fonte: OS AUTORES, (2025)

Figura 2. Classificagdo das classes de uso do solo de Curitiba.
Figure 2. Classification of land use classes in Curitiba.

Considerando as propor¢des das tipologias de areas verdes de Curitiba, os resultados
podem ser visualizados na Tabela 1. Destaca-se a baixa cobertura dos fragmentos florestais
nos Parques Lineares, com 30,73%, além da infraestrutura urbana, que ocupa 42,09%. Outros
valores que chamam a atencdo sao a cobertura florestal dos Parques Naturais Municipais e do
Jardim Botanico, ambos abaixo de 70%. O Parque Linear também se destaca com a maior
cobertura de agua, com 18%. Também se destaca a percentagem de fragmentos florestais nas
RPPNM, chegando a 98,70% da cobertura.

Vale ressaltar que comumente as areas verdes em Curitiba sdo criadas com o intuito
de preservar os recursos hidricos. Os Parques Lineares, em especial, desempenham esta
funcéo por sua caracteristica de acompanhar cursos d'agua e assim apresentam uma grande
porcentagem de sua area como agua e uma baixa porcentagem de cobertura florestal.

Estes resultados correspondem com os resultados obtidos por Grise, Biondi e Araki
(2016a), ao analisar as areas verdes em Curitiba, com PNM representando 74,85% e BM
86,83% das areas verdes mapeadas. A proximidade dos valores referentes aos BM era
esperada, uma vez que n&o houve a criagcao de novos BM no periodo de 2016 a 2023, ja que o
ultimo BM criado foi o BM do Trabalhador, em 2011. Por outro lado, a variagado observada na
propor¢gdo dos Parques também era previsivel, considerando a implementacdo de 11 novos
Parques no periodo, incluindo 10 PNM e 1 PL. Esse aumento reflete a continua expansao e
diversificagdo das areas verdes na cidade, destacando a importancia de estudos atualizados

para o monitoramento e planejamento desses espacos.
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Tabela 1. Proporgdes de cada classificagao por tipologia.
Table 1. Proportions of each classification by typology.

Tipologia Classificagcao Proporcao (%)
Fragmento Florestal 88,95
Agua 0,09
BCBU Infraestrutura Urbana 9,14
Gramado 1,82
Fragmento Florestal 88,00
Bosque Agua 0,10
Infraestrutura Urbana 10,39
Gramado 1,49
Fragmento Florestal 91,70
~ . Agua 0,28
Estagdo Ecologica Infraestrutura Urbana 6,15
Gramado 1,87
Fragmento Florestal 67,49
- Agua 4,14
Parque Natural Municipal Infraestrutura Urbana 22,28
Gramado 6,09
Fragmento Florestal 30,73
Parque Linear Agua 18,00
Infraestrutura Urbana 42,09
Gramado 9,17
Fragmento Florestal 65,77
. . Agua 4,91
Jardim Botanico Infraestrutura Urbana 26,28
Gramado 3,04
Fragmento Florestal 98,70
Agua 0,05
RPPNM Infraestrutura Urbana 1,07
Gramado 0,18
Fragmento Florestal 71,61
. . . Agua 1,82
Refugio da Vida Silvestre Infraestrutura Urbana 20,55
Gramado 6,02

Os principais resultados estdo na Tabela 2. Estes resultados foram dos dez maiores
FFU, das dez formas mais regulares, das dez formas mais irregulares e dos dez fragmentos
mais isolados na malha urbana, podendo um fragmento estar em mais de uma categoria. Da
Tabela 2, destaca-se o RVS do Bugio, que possui quatro dos dez maiores fragmentos florestais
da cidade, além de cinco dentre os dez com a forma mais irregular. O PNM Iguagu se encontra
em situacao similar, apresentando dois dos maiores fragmentos, que também possuem duas
das piores formas.

Ainda se destacaram as RPPNM Cascatinha e Vila Clara, e outro fragmento no RVS
do Bugio, com valores de forma que se aproximam de 1. Valores de forma proximos de 1
indicam uma semelhanga do fragmento com um circulo, o que diminui os impactos que o
fragmento sofre do exterior (efeito de borda) (VIDOLIM, et al, 2011; HESSELBARTH, 2024).

Outro destaque foi ao que se refere a conectividade das RPPNM Cascatinha e Beppe
Nichele, além de um BCBU sem nome localizado no bairro Sitio Cercado, que apresentaram
elevados valores de conectividade, o que indica seu isolamento na malha urbana em relagéo a

outra area verde de mesma tipologia.
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Tabela 2. Métricas de paisagem dos principais fragmentos
Table 2. Landscape metrics of the main fragments

Tipologia Area (ha) Forma Conec(:::ydade Nome
RVS 393,79 14,17 10 RVS do Bugio
PNM 310,43 11,48 10 PNM Iguacgu
RVS 118,27 7,23 10 RVS do Bugio
RVS 73,11 4,77 10 RVS do Bugio
PNM 69,14 4,82 11 Parque Nautico
RVS 63,27 7,71 10 RVS do Bugio
PNM 47,83 3,06 10 PNM do Barigui
RPPNMs Tingui [; II; IlI; V; VI; VII; VIIT; IX;
RPPNM 35,25 2,01 31 X; XI; X1I; XI; XIV; XV; XVI; XV XX XX;
XXI
EE 31,39 257 11 EE Campos Naturais de Curitiba — Tereza
Urban
PNM 29,79 9,05 10 PNM Iguacgu
PNM 15,48 7,35 11 Parque Municipal do Passauna
PNM 14,99 7,21 10 PNM Olimpico do Cajuru
PNM 11,34 6,67 14 Parque Municipal do Passauna
RVS 21,42 6,46 10 RVS do Bugio
RVS 11,56 5,60 11 RVS do Bugio
RPPNM 1,00 1,04 1233 RPPNM Cascatinha
RPPNM 0,60 1,14 71 RPPNM Vila Clara
RVS 0,27 1,15 24 RVS do Bugio
RVS 0,20 1,19 11 RVS do Bugio
RPPNM 0,45 1,20 1495 RPPNM Barigui
RPPNM 5.94 123 1323 RPPNMs Taboa; Can_ela; Cedrq-Bosa;
Erva-mate; Guabiroba; Jeriva
RVS 0,19 1,25 17 RVS do Bugio
RPPNM 2,31 1,26 10263 RPPNM Moraz
BOSQUE 5,08 1,27 2557 Bosque Capéo da Imbuia
BCBU 1,36 1,27 14 BCBU Vitoria Régia
BCBU 104 145 8198 BCBU Sem nome, localizado no Sitio
Cercado.
RPPNM 1,68 1,31 5627 RPPNM Beppe Nichele
EE 25,08 3,58 4928 EE Cambui
Bosque 10,82 1,52 4407 Bosque Reinhard Maack
Bosque 1,00 2,43 3476 Parque Gomm
RPPNM 0,62 2,42 3108 RPPNM Bacacheri
Bosque 143 1,66 2706 Bosque Municipal Doqtor Martim Lutero -
Boa Vista
PNM 17,32 2,41 2502 Parque Pinhal do Santana

Nota: EE = Estacao ecoldgica; PNM = Parque Natural Municipal; RPPNM = Reserva do Patrimdnio Natural Municipal;
RVS = Refugio da Vida Silvestre.

Os valores do Coeficiente de Variagéo (CV) foram de 5,63 para a area e 0,60 para a
forma. Isto indica que os valores da area tém uma maior variagcdo do que a forma dos
fragmentos, equivalente a 563%. Ao se analisar os fragmentos de Curitiba, Grise (2015)
encontrou uma variagao, para a area dos fragmentos da paisagem, de 4919,21%, superior ao
encontrado nesta pesquisa.

Esta variacdo ocorre devido ao recorte e a escala realizado nesta pesquisa,

demonstrando que, mesmo considerando somente as areas verdes na analise, ainda existe
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uma elevada variagéo nas areas dos fragmentos. Essas duas métricas sao importantes para a
analise da ecologia da paisagem e ao possuir esta significativa variacao, tem-se um indicativo
de que a qualidade e resiliéncia dos fragmentos no ambiente urbano podem ser negativamente
afetados a longo prazo, além de evidenciarem a diversidade dos componentes estruturais da
paisagem.

Na Figura 3 pode-se observar uma caréncia de FFU com grandes dimensbes na
regido central da cidade, com concentragéo de FFU nas regides norte e sul da cidade, além da
presenca de um grande fragmento isolado na regido leste. Ressalta-se que os fragmentos

localizados na regido sul da cidade concentram-se especificamente no RVS do Bugio, que é a
maior area verde de Curitiba.

Localizacdo dos Fragmentos

Tipo de fragmento

. Stepping stones

Fragmento de introducdo

Fragmento de pertubagsgl

. Fragmento remansscents|
B ke

Fonte: OS AUTORES, (2025)
Figura 3. Mapa com a localizagao dos fragmentos florestais, segundo sua classificagéo.

Figure 3. Map showing the locations of forest fragments, according to their classification.

] 2 4

Grise, Biondi e Araki (2016a) constatou uma elevada quantidade de parques e
bosques concentrados na regido norte da cidade. Esta concentracdo permaneceu em 2023,
tendo inclusive se acentuado. A autora ainda encontrou que 61,80% da area vegetada de
Curitiba estava nos parques e bosques. Contudo, em 2023 este cenario teve alteracao, sendo
que naquele ano 48,24% dos fragmentos florestais ainda se concentravam nos parques, porém
a RVS do Bugio passou a ocupar 37,57% dos fragmentos florestais.
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Na tabela 3, é possivel visualizar a distribuicdo dos fragmentos nas tipologias. Destaca-
se os PNM, que possuem a maior quantidade de fragmentos florestais na cidade. Outro ponto
que chama a atencao é o fato de que nas areas verdes existem uma maior quantidade de
fragmentos de perturbagao.

Tabela 3. Distribuicdo dos fragmentos florestais por diferentes tipologias.
Table 3. Distribution of forest fragments by different types.

Tipo de fragmento  BM BCBU EE JB RPPNM PL PNM RVS TOTAL

Fragmento 3 0 2 1 1 0 20 6 33
remanescente
Fragmento de 12 9 0 0 19 1 55 10 106
perturbagao
Fragmento de 2 2 0 3 9 6 26 19 67
introdugao
Stepping stones 0 0 0 0 1 3 47 23 74
Total 17 11 2 4 30 10 148 58 280

Analisando-se as areas destes fragmentos, percebe-se a concentracado de 81,41% da

area nos fragmentos remanescentes, apesar de possuirem apenas 11,78% das areas verdes.

CONCLUSOES

Os fragmentos florestais urbanos na cidade de Curitiba se apresentam de forma
heterogénea, com formas, tamanhos e valores de conectividade distintos. Esta variacao possui
potencial para afetar negativamente a qualidade ambiental dos fragmentos florestais a longo
prazo. Foi possivel visualizar uma caréncia de areas verdes nas regides central e sudeste de
Curitiba. Também se torna evidente a falta de conectividade entre muitos dos fragmentos.

Em relagcdo as métricas de paisagem, constatou-se que os fragmentos com a maior
area foram encontrados nos PNMs e na RVS do Bugio. A forma mais regular foi vista na
RPPNM Cascatinha e a mais irregular no RVS do Bugio. Quanto a conectividade, o fragmento
na RPPNM Moraz foi o mais isolado. Constatou-se ainda que os valores da area dos
fragmentos apresentaram maior variagao do que a forma dos fragmentos.

Os maiores fragmentos se encontram espalhados nos PNMs e no RVS do Bugio. Além
disso, apenas 11,78% dos fragmentos florestais urbanos possuem uma area superior a 10 ha,
apesar disto, concentram 81,41% da éarea total dos fragmentos. Por fim, percebeu-se a
predominancia de fragmentos de perturbacdo nas areas verdes de Curitiba, e a maioria dos

fragmentos estdo concentrados nos PNMs.
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