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RESUMO

As recentes pesquisas em ecologia urbana tém se voltado aos espagos vazios e
abandonados das cidades, entendendo-os como lugares valiosos para a
biodiversidade urbana. Devido a sua vegetacdo espontadnea, os vazios urbanos
ocupam um lugar especial na gama de espagos seminaturais nas cidades e a sua
gestdo, caso exista, geralmente é rara e irregular. Por esta razdo, aprimorar a
conectividade social e ecoldgica através do projeto paisagistico é de interesse para
planejadores urbanos, conservacionistas e cientistas, dado os efeitos positivos na
resiliéncia urbana em um cenario atual de transformag¢des ambientais, que abrange
mudancas climaticas, urbanizacao e perda da biodiversidade. A partir desta tematica,
este artigo tem em vista refletir sobre a ética empregada na visualizagdo e criagéo
de redes socioecoldgicas entre espagos vazios urbanos e como a aquisigdo de
novos terrenos para compor a infraestrutura verde possui um grande potencial para
beneficiar toda a sociedade e o ambiente construido.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento urbano, Redes socioecoldgicas, Vazios urbanos.

FROM URBAN WASTELANDS TO GREEN SPACES CONNECTED TO THE CITY

ABSTRACT

Recent research in urban ecology has focused on the wastelands and abandoned
spaces in cities, understanding them as valuable places for urban biodiversity. Due to
their spontaneous vegetation, urban wastelands occupy a special place in the range
of semi-natural spaces in cities and their management, if it exists, is usually rare and
irregular. For this reason, improving social and ecological connectivity through
landscape design is of interest to urban planners, conservationists, and scientists,
given the positive effects on urban resilience in a current scenario of environmental
transformations, which includes climate change, urbanization, and loss of
biodiversity. Based on this theme, this article aims to reflect on the ethics employed in
the visualization and creation of socioecological networks between urban empty
spaces and how the acquisition of new lands to compose green infrastructure has
great potential to benefit society and the built environment.
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INTRODUCAO

A urbanizagdo, processo de migragcdo em massa de pessoas de areas rurais
para areas urbanas, € considerada uma tendéncia global. Espera-se que até 2050,
75% da populagdo mundial vivera em cidades (UNPD, 2019). A urbanizagao traz
consigo variados beneficios em termos de conveniéncia, como o acesso rapido e
facil a servigos de saude, programas de educagao e de apoio social. Bem como, as
cidades urbanizadas fornecem aos seus cidaddos melhores instalacbes de moradia,
transporte e entretenimento (CHEN et al., 2022). No entanto, o crescimento urbano
também afeta negativamente a sociedade e o meio ambiente (SETO et al., 2012).
Por exemplo, a poluicdo do ar esta intimamente associada a urbanizacio
(BAKLANOV et al., 2016). Assim como, estudos mostram uma correlagcdo entre a
urbanizagao e as taxas de doencgas alérgicas, inflamatdrias e autoimunes (FLIES et
al., 2019). Para resolver os problemas associados a urbanizag¢do, varios paises em
todo o mundo estdo promovendo politicas de cidades inteligentes como um novo
modelo urbano (PRASAD et al., 2021).

A maioria da populagdo nao reside em locais de beleza excepcional, mas sim
em paisagens modificadas por efeitos da habitacao, servigos, industria, entre outros
(OLIVEIRA, 2015). Mas as politicas publicas voltadas para as paisagens no Brasil,
sao habitualmente aplicadas aos locais de natureza exuberante, preterindo, portanto,
as paisagens que n&o possuem valores singulares (ZOIDO, 2011). Por isso, é
importante ressaltar o entendimento da paisagem como um fenédmeno sociopolitico,
sendo um elemento essencial do planejamento das cidades. Mais do que um local
de beleza cénica, a paisagem deve ser considerada o ambiente em que se vive
diariamente (GONCALVES, 2015).

A insuficiéncia de espagos verdes e sua distribuicdo desigual entre os
residentes das urbes sdo problemas que tém atraido bastante atencdo nestes
ultimos anos (RIGOLON et al.,, 2018). A literatura sobre o tema € extensa, e os
beneficios da proximidade com a natureza para o bem-estar, a saude mental e fisica
dos habitantes da cidade sao vastamente estudados. O poder publico responde a
esta demanda social por uma natureza urbana através do sistema de espacos
verdes publicos. Escassos em quantidade e qualidade, esta resposta esta em
discussdo, pois a natureza utilizada pelos residentes engloba multiplas formas:
bosques, arvores de rua, pragas, cemitérios, jardins privados e comunitarios, centros
esportivos ao ar livre e vazios urbanos (PIETRO; ROBERT, 2021).

No entanto, adquirir novas areas verdes publicas que atendam as
necessidades relacionadas a saude e bem-estar da populagdo, que minimizem as
problematicas de ordem ecoldgica nao € tarefa simples. Ademais, com a expansao
urbana sem planejamento, a impermeabilizagdo do solo e o crescimento
desordenado em areas periféricas, a quantidade de espacgos livres é limitada e
terrenos na urbe sdo recursos cada vez mais caros e escassos (SANCHES;
PELLEGRINO, 2016).

Dentro deste cenario, buscou-se refletir sobre a forma de rede e as
consequentes mudangas na conectividade em paisagens em alteragbes constantes
como as que compdem o cenario da cidade. Estas paisagens dinamicas
experimentam um elevado grau de mudangas em tamanho e estrutura, abundancia
de recursos e qualidade do habitat ao longo do tempo (EGERER et al., 2020).

Nesse sentido, € dever dos pesquisadores, para além de se preocupar com
0s ganhos sociais, ambientais e econdmicos que a pesquisa tenha potencial de
trazer para a realidade da cidade em estudo, refletir também sobre a ética
empregada na visualizagao e construgao das redes socioecoldgicas, pois, se estas
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forem criadas erroneamente, consequéncias desastrosas podem recair sobre o bem-
estar humano e a biodiversidade da urbe.

Espacos vazios como uma forma de natureza urbana

A urbanizacdo, que estd mudando a estrutura e os estilos de vida dos
habitantes urbanos, provavelmente se tornara um fendébmeno global (WHO, 2017). Os
ambientes urbanos sao afetados pelo crescimento populacional e as areas
anteriormente rurais tendem a ser convertidas em equipamentos urbanos para
atender as necessidades humanas. No entanto, a urbanizacdo muitas vezes nao é
regulamentada, eliminando a vegetagdo existente em favor de um ambiente
totalmente artificial, privando os moradores da cidade de oportunidades de entrar em
contato com a natureza. Portanto, muitos estudiosos focam nos espacos verdes
urbanos como espacos importantes para melhorar ndo apenas a qualidade de vida
dos residentes, mas também o ambiente urbano (KABISCH et al., 2015).

Em cidades com urbanizacdo em andamento ou totalmente estabelecida, ha
uma énfase crescente no papel destas areas verdes em termos de sua importancia
ambiental, econdmica e social (WENDEL et al., 2012). Além disso, as cidades sdo os
maiores poluidores do meio ambiente, responsaveis pela grande maioria das
emissdes de gases de efeito estufa, 75% da geracdo de residuos e 70% do
consumo global de energia. Devido a conscientizagdo global sobre os impactos
ambientais negativos de tais poluigdes, as cidades estao sentindo mais pressao para
melhorar seu desempenho ambiental, enquanto melhoram o nivel de servigos
(SIKORSKA et al., 2020).

Adotando esta definicdo contextual, muitos pesquisadores tém estudado
parques, florestas, jardins, entre outros, para melhorar a qualidade de vida dos
habitantes e do ambiente urbano. Os espacos urbanos sédo pontilhados com varias
areas intersticiais, desde os espacos estreitos entre edificios e estruturas até os
vastos espacos dentro de quadras. Esses espacos sao preenchidos com plantas que
representam parcial ou totalmente a natureza circundante. Assim, em areas urbanas
com um passado humano, estes espacos seminaturais podem ser considerados ou
percebidos como espagos verdes urbanos (KIM; RUPPRECHT, 2021).

Ao longo dos ultimos 20 anos, muito tem se pesquisado sobre vazios urbanos
em variados campos da ciéncia, desde o planejamento urbano, geografia, ciéncias
sociais até a ecologia urbana e a ciéncia do solo. A area de planejamento urbano, no
entanto, € a que mais tem desenvolvido trabalhos no sentido de aproveitamento dos
vazios urbanos, mas na perspectiva do desenvolvimento de edificios. Porém,
recentemente a ecologia urbana e as ciéncias sociais tém olhado para estes
espacos com mais atencdo. Os considerando como espacos informais de natureza
nas cidades, por¢des de vegetacao selvagem deixadas para tras. O que denota que
a populacao das cidades altamente artificiais esta preferindo entrar em contato com
uma natureza mais informal, mais livre (PIETRO; ROBERT, 2021).

Assim, gradualmente, estes terrenos abandonados estdo deixando de ser
vistos como um erro, um espaco disfuncional no tecido urbano, para serem
considerados ndo apenas uma alternativa, mas um modelo de natureza (KOWARIK,
2013).

Dentre todos os espacos naturais urbanos, os vazios urbanos possuem certas
particularidades: sao terrenos que ja foram explorados e depois abandonados e
colonizados por vegetagdo espontanea (MURATET et al., 2007). Estes espacos
incluem areas pos-industriais, ferrovias abandonadas, areas contendo construgbes

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer — Jandaia-GO, v.20 n.44; p. 113 2023



antigas abandonadas ou terras agricolas deixadas para tras durante a expanséao
urbana (MACHON, 2021).

A conversao de vazios urbanos em areas verdes seria uma intervencao
nestes espacos que muitas vezes se encontram excluidos dos planos de
desenvolvimento da cidade, demonstrando seu potencial de transformacido da
realidade das cidades contemporéneas (SANCHES; PELLEGRINO, 2016).
Finalmente, os vazios urbanos podem desempenhar um papel alternativo ou
complementar nas cidades quando a criagdo de novos espacgos verdes urbanos é
limitada (KIM; RUPPRECHT, 2021).

Os espacos verdes urbanos fornecem uma variedade de servigos
ecossistémicos aos habitantes das cidades, tais como purificagdo do ar, redugao do
ruido e de temperaturas extremas e melhoram a saude e o bem-estar dos residentes
de cidades onde o processo de urbanizagdo ocorreu sem o devido planejamento
(SIKORSKA et al., 2020). O efeito positivo dos espacgos verdes na saude foi ligado a
possibilidade de ver a natureza pela janela (BEYER et al., 2014), a viver em um
bairro com uma elevada percentagem de vegetagdao (MAAS et al., 2009) mas, o mais
importante, tem estado ligado a ter acesso a areas verdes e parques proximos para
recreacgao e tempo livre na natureza (SIKORSKA et al., 2020).

Do jardim em movimento a terceira paisagem

As teorias de jardim em movimento e da terceira paisagem foram criadas pelo
arquiteto paisagista francés Gilles Clément como uma forma de acionar uma nova
perspectiva da ecologia, que se fundamenta em nogdes de metamorfose e interagao
entre sistemas como um arranjo dindmico de processos naturais e sociais (SIMOES,
2019).

O jardim em movimento baseia-se na teoria de que o jardim € o protagonista
das dinamicas de transformacado, de que € nestes terrenos vagos nas cidades que
as novidades em termos da vegetacdo e do espaco se realizam. E nesta
mutabilidade que se encontra o cerne dos jardins, que vivem da promiscuidade entre
espécies espontaneas, ornamentais, autdctones ou exoticas e de caminhos que sao
continuamente alterados (SIMOES, 2019).

Um fragmento indeciso do jardim planetario, a Terceira Paisagem é
composta por todos os lugares abandonados pelo homem. Essas margens
reunem uma diversidade biolégica que atualmente n&o esta listada como
riqueza. [...] Através de seu dispositivo heterogéneo, sua inconstancia e seu
excesso temporal, a Terceira Paisagem aparece como o territério da
invencao biolégica (CLEMENT, 2004).

O interesse estético e ecoldgico por paisagens de terrenos abandonados
surge no atual cenario de mudancas climaticas e finitude ecoldgica. E & neste
contexto que a sua transformacéo € inevitavel para os projetos urbanisticos, de
modo que € necessario refletir sobre seu potencial biolégico e suas novas
perspectivas para o planejamento da vegetagcdo (SOARES et al., 2018).

O solo abandonado ¢é um local de reprodugdo para as plantas
VAGABUNDAS. Uma nova pagina para esbogar um desenho sem modelo. A
invencao é possivel. // O terreno baldio sempre existiu. A histéria denuncia-
0s como parte do poder do homem sobre a natureza. E se olhassemos para
eles de forma diferente? Nao seriam elas as novas paginas de que
precisamos? (CLEMENT, 2017, p. 14).
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A fauna e a flora domesticadas e selvagens de proveniéncias diversas
florescem em terrenos abandonados. Nestes espagcos podem se encontrar
assentamentos humanos, objetos abandonados e até mesmo atividades artisticas e
musicais. Embora ndo tenham um propdsito atribuido, estes lugares abrigam uma
vida préspera. Os estudos ecolégicos de vazios urbanos demonstram que estes sao
importantes reservatorios da biodiversidade urbana (BONTHOUX et al., 2014).

Frequentemente os vazios urbanos sdo abrigos para espécies pioneiras, que
sdo aquelas que crescem em solo descoberto. Estas plantas pioneiras investem
grande energia para produzir rapidamente a sua descendéncia. Arvores e arbustos
juntam-se a estas comunidades vegetais pioneiras, facilitando o crescimento de
espécies bienais e perenes, que progressivamente as substituem. Plantas bienais
desenvolvem as suas partes vegetativas durante o primeiro ano e no ano seguinte,
uma grande parte da sua energia € atribuida ao desenvolvimento das suas partes
reprodutivas, como a formagao de inflorescéncias, seguida da frutificacdo e depois
estas morrem (MURATET et al., 2021).

As plantas perenes, ao contrario das anuais, sdo mais sociais e se
estabelecem ao longo do tempo, podendo formar um conjunto denso que cobre o
solo. As plantas perenes direcionam sua energia a produgédo de raizes, troncos e
folhas, tal como fazem as sementes. Vivem durante varios anos, formam areas
arborizadas na auséncia de intervencdo humana. Estas diferentes sucessbes
formam manchas de vegetagdo folhosa de altura variavel misturadas dentro do
espaco de terrenos baldios (KOWARIK; LIPPE, 2018).

Seu arranjo nao é fixo, ao contrario, evolui com o tempo, estando as espécies
constantemente em movimento. Estas sucessbes ndo seguem nenhum caminho
tracado em diregdo a um equilibrio ou a um climax, mas sim trajetérias que sao
invariavelmente reajustadas (MURATET et al., 2021).

Algumas cidades comegam a considerar o potencial dos terrenos vagos,
como Montpellier, que desenvolve um estudo voltado ao gerenciamento dos espagos
vazios, para a investigacado e a definicdo das possibilidades destes terrenos como
suporte para o desenvolvimento e a biodiversidade da regido (MINISTERE DE
LECOLOGIE, DE LENERGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE
LAMENAGEMENT DU TERRITOIRE, 2022). As questdes abordadas neste estudo
sdo de ambito ecologico, urbanistico e de propriedade. As conclusbes devem ser
aplicadas a manutencado dos parques e jardins da cidade, criando relagdes entre
estes e a rede verde espontanea, os espacos abandonados das unidades
residenciais e os terrenos baldios (MARTINS, 2010).

Outras cidades do norte da Inglaterra realizaram a conversao de terrenos
vagos em areas verdes através do projeto Newlands que utilizou o Public Benefit
Recording System (PBRS) como ferramenta para avaliar areas vazias, abandonadas
e subutilizadas. A ferramenta foca na avaliagdo ambiental, ecolégica e social e inclui
critérios estruturais e econémicos, de recreacao e lazer, ecoldgicos e de mobilidade
(SANCHES; PELLEGRINO, 2016).

O Green Network Vacant and Derelict Land Study conduzido na Escdcia em
2006, utilizou o Plano Diretor de Glasgow e Clyde Valley para avaliar o potencial de
areas vazias e abandonadas incorporando-as ao plano regional Green Network.
Tinha foco na avaliagdo ambiental, ecolégica e social e abrangia critérios de
recreacao, lazer, mobilidade, social e ambiental. A metodologia Califérnia Park
Score, criada pelo TPL (The Trust for Public Lands) busca fornecer aporte para a
criagdo de novas areas verdes nos Estados Unidos. E uma ferramenta disponivel na
internet e inclui dados de saude, desenvolvimento humano e acessibilidade pela
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cidade arranjados em mapas, tendo, portanto, foco na avaliagdo social (SANCHES;
PELLEGRINO, 2016).

Servigos ecossistémicos via conectividade socioecolégica

Os sistemas socioecoldgicos urbanos (SSE) sdo o paradigma contemporaneo
das cidades modernas (MCPHEARSON et al., 2016). Os beneficios que o
desenvolvimento de espacos verdes trazem para as cidades sdo frequentemente
classificados utilizando o quadro de servicos ecossistémicos. S&o servicos
ecossistémicos: servigos de apoio (por exemplo, ciclagem de nutrientes); servigos de
abastecimento (por exemplo, alimentag&o); servicos de regulacdo (regulagéo
climatica) e servigos culturais (por exemplo, recreagéo). Estes servigos melhoram a
qualidade de vida dos residentes das cidades através da melhoria das condi¢cbes de
saude fisica e mental, fornecendo o basico para que as pessoas tenham melhores
condicdes de vida (ELMQVIST et al., 2016).

Neste contexto, o movimento humano e o0s processos ecoldgicos sao
componentes criticos. Por esta razdo, se deve considerar as redes sociais e
ecoldgicas sob a perspectiva de um servigo ecossistémico. Tal prestagao de servigos
se baseia na magnitude e padrdo de movimento (ou seja, a conectividade) de
organismos e pessoas através de uma rede. Esta intervencao pode ajudar a reforgar
a compreensao tedrica e aplicavel de como os atores relevantes (humanos e outros
organismos) sao afetados pelas constantes transformag¢des das paisagens urbanas
(NABAVI; DANIELL, 2016).

A conectividade das paisagens urbanas tem resultados socioambientais
concretos. A maior conectividade ecoldgica da infraestrutura verde pode aumentar a
mobilidade dos animais entre as manchas de habitat em toda a paisagem fisica (por
exemplo, telhados verdes vegetativamente diversos, projetados para facilitar a
conectividade de abelhas e predadores naturais) (BRAAKER et al., 2017; OSSOLA
et al., 2019). E uma maior conectividade social tende a melhorar a distribuicdo de
informacdes e recursos em todo o cenario da sociedade, fortalecendo o suporte
social, a saude publica e a robustez da comunidade (BAGGIO et al., 2016). Por
outro lado, a baixa conectividade causada por caracteristicas ecologicas (por
exemplo, falta de espagos verdes) ou caracteristicas sociais (por exemplo, falta de
centros comunitarios) da paisagem podem estar relacionadas com degradacéo,
perda de biodiversidade e isolamento social, afetando as fungdes do ecossistema e
0 bem-estar humano (DOUGLAS, 2012).

A baixa conectividade pode comprometer a prestacdo de servigos
ecossistémicos nas paisagens e diminuir a resiliéncia dos sistemas socioecologicos
(BIGGS et al., 2012). Portanto, é fundamental apoiar e reforgar os servigos
ecossistémicos diante de disturbios e mudancas continuas para promover a
resiliéncia urbana (LAPOINT et al., 2015).

Os vazios urbanos sao sistemas socioecologicos multifuncionais distribuidos
pelos bairros da cidade que funcionam como fontes de fluxos de servigos
ecossistémicos. Na qualidade de sistemas ecoldgicos, estes servem como habitats
para a biodiversidade, regulam o clima e controlam o escoamento de aguas pluviais
(SPEAK et al., 2015). Como sistemas sociais, 0s espagos vazios urbanos podem ser
utilizados para jardins, habitagdo e atividades informais por comunidades ou por
individuos isolados. Podem também ser utilizados para autoexpressao através de
graffitis e pinturas de murais. Devido a sua selvageria e sua ocupagéo por estranhos,
0s espagos vazios urbanos sao desaprovados pela sociedade, que sente perigos
indescritiveis a espreita em fungao de seu luxo anarquico. Em suma, estes espacos
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sao simultaneamente locais de processos ambientais, conectividade social e bem-
estar humano (MURATET et al., 2021).

E importante destacar que a conectividade em paisagens urbanas ndo é
fundamentalmente sem custos socioecoldgicos. A conectividade pode muitas vezes
ser uma troca de servicos ecossistémicos ou até mesmo um desservigo
ecossistémico (LYYTIMAKI et al., 2008; DOBBS et al., 2014). Por exemplo, melhorar
a rede de conectividade ecoldgica entre espécies de pragas ou patégenos pode
resultar em perdas econOmicas e de saude para a sociedade (ANDERSSON, 2006).

Desservicos semelhantes também podem ocorrer da perspectiva da
conectividade social. Por exemplo, melhorar o acesso ao transporte para as pessoas
visitarem espacgos verdes urbanos de alta qualidade para recreagao (cumprindo um
servigo ecossistémico cultural) sem simultaneamente ampliar e qualificar o debate
sobre educacido ambiental e florestal, pode produzir consequéncias nao intencionais
de degradacao do habitat pelo uso excessivo humano (EGERER et al., 2020).

Considerar a conectividade socioecolégica como uma camada fundamental
para a distribuicdo de servicos ecossistémicos pode fornecer uma lente analitica
mais sutil e poderosa para entender como acontece o movimento de diversos atores
em paisagens dinamicas como a das cidades (EGERER et al., 2020).

Da integridade empregada nas visualizagdes de causalidade em sistemas
socioecolégicos

A ciéncia visa compreender sobre como os sistemas s&o organizados e
funcionam. Um elemento-chave para este entendimento é a identificacdo das
relacbes entre causa e efeito (WOODWARD, 2016; PEARL; MACKENZIE, 2018).
Este tipo de relacdo contribui para a compreensao dos padrées de provisdo de
servigos ecossistémicos em paisagens urbanas (ANDERSSON, 2006).

Para explicar fenbmenos em sistemas complexos, como os sistemas
socioecoldgicos, afirmagdes simples muitas vezes nao sao suficientes (MEYFROIDT,
2015). Estes sistemas s&o compostos por agentes interativos de tomada de deciséo,
como humanos e organismos, € 0 ambiente em que estes se encontram, que muitas
vezes se comportam de maneiras indescritiveis (OSTROM, 2009; FERRARO et al.,
2018). Por isto, considerar a conectividade socioecolégica como uma métrica de
como Os servigos ecossistémicos fluem por meio de atores dentro de uma rede
orienta a compreensao de pesquisadores sobre 0s processos ecoldgicos e sociais e
suas consequéncias em uma paisagem (MITCHELL et al., 2015).

As relagbes causais entre as variaveis em sistemas socioecologicos
geralmente n&o s&o lineares e podem ser multiplas. Além disso, processos sociais e
ecoldgicos estdo interligados (SCHLUTER et al., 2019). Por esta raz&o, descobrir as
relagbes causais € algo desafiador, mas necessario para gerenciar esses sistemas
(BANITZ et al., 2022).

Conscientes deste fato, pesquisadores tém procurado identificar relacdes
causais mais elaboradas. Como o sentido primario do ser humano é o visual, as
visualizagbes sao ferramentas que geram bons resultados. O objetivo € representar
sistemas e fendmenos complexos com diferentes focos e em diferentes niveis de
detalhe. Ao decompor e representar partes do sistema e seus relacionamentos, as
visualizagbes sdo usadas para elucidar como estes funcionam (SHEREDOS et al.,
2013).

Desta forma, visualizagbes sdo amplamente utilizadas para compreender as
relagbes causais em sistemas socioecologicos. No entanto, as visualizagbes
também podem restringir a capacidade de pesquisadores em capturar a
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causalidade. Como representagbes graficas de estruturas dindmicas, as
visualizagbes sdo modelos mentais que podem sugerir um nivel de simplicidade nas
relagbes causais que nao espelham a realidade. Igualmente, mesmo que os
pesquisadores entendam a causagao complexa, usando analises estatisticas, por
exemplo, a visualizagdo pode nao conseguir representar adequadamente o
entendimento (SPIEGELHALTER et al., 2011).

As consequéncias de tentar entender e gerenciar tais sistemas podem ser
sérias. Decisbes baseadas em relagdes causais erroneamente entendidas, ou
modelos mentais simplérios podem levar a consequéncias nao intencionais e
potencialmente desastrosas (STERMAN, 2006; LEVIN et al., 2012).

Embora as visualizagbes desempenhem um papel importante na exploracio
da causalidade em sistemas socioecologicos, ainda pouco se reflete sobre suas
suposicoes e seus pontos fortes e fracos (SPIEGELHALTER et al., 2011). A maneira
como os pesquisadores visualizam e conceituam estes sistemas complexos afeta a
compreensao e as conclusdes baseadas nesta compreenséo (BANITZ et al., 2022).

Para elucidar sobre como os tipos generalizados de visualizagdo podem
orientar a capacidade dos pesquisadores em reconhecer e expressar
adequadamente as relagdes causais, ha alguns caminhos a serem tragados para o
uso de visualizagbes na pesquisa de sistemas socioecoldgicos. Primeiro deve-se
identificar os desafios para visualizar a causagdo complexa, seguidos por uma
apresentacado de tipos comuns de visualizacdo e uma discussao de seu escopo,
potencial, limitacbes e sua adequacgéo para responder aos desafios. Em seguida,
deve-se apontar exemplos de visualizagbes na literatura sobre estes sistemas. Por
fim, formulam-se adverténcias e recomendacdes para futuras pesquisas que
recorram a visualizagdes (BANITZ et al., 2022).

Tipos de visualizagdes de causalidade

Sao trés principais tipos de visualizagdo de causalidade geralmente utilizados
na pesquisa sobre servigos ecossistémicos, a saber: objetos e setas; graficos X-Y e
graficos X-Y-Z (BANITZ et al., 2022).

Uma das formas mais usuais de aplicar visualizagbes em sistemas
socioecoldgicos € através da utilizagdo de objetos e setas, formando assim um
diagrama (ORACH e SCHLUTER, 2021). Esse diagrama representa visualmente um
fendmeno dentro de um sistema e como se organizam as suas relagdes. Quando
utilizada para representar uma relagdo causal, uma seta que parte de um objeto A
para um objeto B representa o efeito que A causa em B. A existéncia de outra seta
que parta do objeto B para o objeto A denota uma relagédo de reciprocidade entre
esses (SCHLUTER et al., 2019).

Estes significados de objetos e flechas sdo geralmente bastante flexiveis, mas
eles demandam a existéncia de uma conceituagao sobre o tipo de sistema em que
essas relagdes causais estdo sendo trabalhadas e estdo sendo visualizadas. Sendo
assim, os objetos devem ser definidos. Existe também a possibilidade de conectar
objetos distintos em um mesmo diagrama. Nesses diagramas os objetos apontam
quais sdo as reivindicagdes sobre as relagdes causais no sistema, ja as setas
retratam quais dessas relagdes sdo consideradas (EISENHAUER et al., 2015).

Este tipo de visualizacio representa multiplas causas através de varias setas
orientadas para um objeto. Dessa forma, esse também pode significar que um
fendbmeno acontece a partir da influéncia e interacdo de multiplas causas. Uma
relagdo causal indicada por uma seta pode representar uma ordem temporal e fluxos
de energia, matéria ou informacao. A diferenga em largura ou estilo de flecha pode
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indicar a direcao e a forgca existente entre as relacbes causais. A auséncia de uma
seta implica na inexisténcia de uma relagdo causal entre os objetos de estudo Ae B
(EISENHAUER et al., 2015).

Por ser bastante flexivel e versatil, visualizagdbes com objetos de flechas sao
utilizadas amplamente. Porém estas também trazem consigo limitagdes, pois se os
significados destas flechas e objetos n&o estiverem claramente explicitados através
de legendas, o significado pode ser bastante confuso. Mesmo que a aparéncia das
flechas possa ser variada para denotar a existéncia de diferengas entre diregcao e
intensidade, todas essas especificagdes ndo sao inerentes as visualizagdes. Bem
como uma unica seta ndo consegue especificar os mecanismos de causalidade
subjacentes (BANITZ et al., 2020).

Existem trés subtipos de diagramas com objetos e flechas utilizados para
determinacdo da causalidade em sistemas socioecoldgicos, a saber: diagramas
conceituais, diagramas causais e diagramas de rede (GROSSMAN et al., 2016). Os
diagramas conceituais sdo os mais utilizados para criar representagdes de sistemas
socioecologicos, sendo, portanto, os mais genéricos e versateis. Eles ndo exigem
regras formais e rigorosas e podem apenas conter desde alguns poucos objetos e
flechas até mesmo varios. Para abarcar toda a complexidade de representagdes, se
pode utilizar diferentes tipos de flechas e diferentes tipos de objetos, bem como,
diferentes cores, camadas, etiquetas e até imagens. A unica exigéncia é que todos
estes elementos devem estar legendados, para facilitar a compreensao das relagdes
causais apresentadas em um diagrama conceitual (HEALY; MOODY, 2014).

Diagramas causais fazem uso de formalidades para a representacdo das
relagdes causais. Estes podem ser utilizados para visualizar modelos de equacgdes
estruturais, um método popular para verificar associacbes entre variaveis
estatisticas, que depois auxiliam em uma interpretagdo causal de um determinado
fendmeno (FAN et al., 2016).

Diagramas de rede visualizam os objetos e suas relagdes em pares, sob a
forma de redes de nos e linhas que conectam os objetos entre si. Nos e linhas
podem ter um significado flexivel. Por exemplo, ndés podem representar individuos,
especies, ou até mesmo populagdes. Eles podem representar elementos do mesmo
tipo, mas ndo é uma obrigatoriedade. Diagramas de rede podem representar mapas
de fluxos, interacbes potenciais ou qualquer outro tipo de associacdo entre
elementos distintos. Eles podem apresentar direcdo ou ndo, e podem ter pesos
associados expressando custos e intensidade de fluxos (ELSAWAH et al., 2020).

O tipo de visualizagao plotado em eixos X-Y é bastante comum e compreende
uma linha bidimensional, pontos, barras ou graficos semelhantes as variaveis X-Y.
Dessa forma, um grafico X-Y reduz a complexidade do sistema a dois fatores
determinados. O grafico mostra como diferentes valores de X estdo associados a
diferentes valores de Y, denotando assim que as mudangas no eixo X estao
relacionadas as mudancas apresentadas no eixo Y. Este tipo de visualizacao
transmite uma mensagem simples e facil de se entender, no entanto, essa
simplicidade nao reflete a realidade com frequéncia. Este tipo de visualizagdo é
extremamente Uutil para representar a relacdo entre causa e efeito, mas uma
importante limitacdo que ela possui € a impossibilidade de discriminar visualmente
covariancias (SCHULZE et al., 2017).

A visualizagdo em graficos do tipo X-Y-Z inclui trés variaveis. Posto que Xe Y
sdo variaveis independentes e Z é a variavel dependente. Este tipo de grafico pode
ser realizado por meio de superficies raster ou superficies tridimensionais. Nestas
duas causas potenciais e seus efeitos sobre a variavel Z podem ser visualizadas
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conjuntamente. Este tipo de grafico possui uma complexidade alta, o que pode
torna-lo mais dificil de interpretar em comparagdo a um grafico de somente dois
eixos X-Y (CARLSON et al., 2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

A urbanizagao € um fenébmeno global que estd mudando a forma e o estilo de
vida dos habitantes urbanos. No entanto, esse processo muitas vezes nao é
regulamentado, eliminando a vegetacao existente em favor de um ambiente artificial,
privando os moradores da cidade de oportunidades de entrar em contato com a
natureza. Os espacos verdes urbanos sdo importantes para melhorar ndo apenas a
qualidade de vida dos residentes, mas também o ambiente urbano.

Os espacos vazios urbanos sao considerados uma alternativa, ou até mesmo
um modelo de natureza, que pode desempenhar um papel complementar na criagao
de novos espacgos verdes urbanos.

A proposta de conversao de espacgos vazios urbanos em areas verdes atende
a demanda por uma paisagem resiliente e de alta performance nas cidades
contemporaneas. Em cidades que muitas vezes nao apresentam acgdes ou politicas
publicas que incentivem a aquisicdo e criacido de novos espacgos verdes formais para
a populagao, elaborar um projeto paisagistico que transforme a realidade de
insuficiéncia e desigualdade de acesso a areas verdes, por meio das redes
socioecoldgicas presentes na paisagem urbana, é algo urgente.

Para tanto, este artigo realizou reflexdes acerca das melhorias que areas
vegetadas trazem para a qualidade ambiental das cidades contemporéaneas e para a
vida dos seus moradores. Para além, também visa considerar o valor e a
importancia da ética que os pesquisadores empregam no estudo das causas e
efeitos ecoldgicos e sociais que a construgcdo destas redes pode trazer para a
realidade quando executadas.
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