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RESUMO

Este artigo teve como objetivo analisar a distribuicdo espacial da vegetagdo e das areas
verdes na cidade de Fortaleza/CE e sua relagdo com aspectos socioambientais. Os
procedimentos metodolégicos foram divididos nas etapas de pesquisa bibliografica e
documental, levantamento de material geocartografico e de sensoriamento remoto e analise
dos dados. Aplicou-se o indice de Vegetacéo da Diferenca Normalizada para a identificacéo
das areas com cobertura vegetal utilizando o software QGIS 3.4.8. Foram estabelecidas
escalas e categorias de distribuicdo espacial da vegetacdo para analise dos dados e
calculado o Indice de Cobertura Vegetal (ICV) para os bairros e a partir dai foram feitas
analises de associagdo entre o ICV e o IDH. Também foi calculado o indice de Area Verde
por Habitante. Fortaleza possui 25,15% do seu territério coberto por vegetagdo
(78.843.065,03 m?), onde 36,46% representam vegetagdo densa, e 63,54% correspondem a
vegetacdo menos densa. 50,19% da cobertura vegetal da cidade esta concentrada em
apenas 10 bairros de Fortaleza. A maior parte da cobertura vegetal encontra-se na porgao
Leste do municipio, cuja expansdo urbana ainda esta em consolida¢éo e abriga algumas
unidades de conservacdo (UCs) importantes. As UCs e o Sistema de Areas Verdes do
municipio contribuem para resguardar uma parcela da vegetacéo.

Palavras-chave: Meio ambiente urbano. Areas protegidas. Planejamento urbano.

ANALYSIS OF SPATIAL DISTRIBUTION OF VEGETATION AND GREENSPACES IN
THE CITY OF FORTALEZA — STATE OF CEARA

ABSTRACT

The purpose of this paper was to analyze the spatial distribution of vegetation and
greenspaces in the city of Fortaleza, State of Ceara, and its relationship with socio-
environmental aspects. The methodological procedures were divided into the stages of
bibliographic and documental research, geo-cartographic and remote sensing material survey
and data analysis. The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) using QGIS 3.4.8
software was applied to identify the areas with vegetation cover. Scales and categories of
spatial distribution of vegetation were defined for data analysis, the Vegetation Cover Ratio
(VCR) for the districts was calculated and, from there, association analyses between the VCR
and HDI were performed. The Ratio of Greenspace per Inhabitant was also calculated. In the
city of Fortaleza, 25.15% of the territory is covered by vegetation (78,843,065.03sgm), with
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36.46% representing dense vegetation and 63.54% corresponding to less dense vegetation.
Only 10 districts in the city of Fortaleza concentrate 50.19% of the vegetal cover. Most of it is
in the eastern region of the city, whose urban expansion consolidation is still in progress and
holds some important Conservation Units (CUs). The CUs and the System of Greenspaces
of the city contribute to safeguard part of the vegetation.

Keywords: Urbanenvironment. Protectedareas. Urbanplanning.

INTRODUCAO

Um dos importantes desafios para a gestao de espagos urbanos no Brasil € a manutencao e gestdo de
areas verdes. As cidades séo edificadas sob um determinado contexto ambiental e apresentam uma
historia propria de expanséo, desenvolvimento e gestdo que, no seu entrelacamento, formulam as
paisagens urbanas atuais. Isso torna cada cidade um objeto de estudo particular, com caracteristicas
préprias em relacdo a situacdo da distribuicdo e caracterizagdo de sua vegetacao intraurbana e das
suas areas verdes.

A importancia da vegetacao para as cidades é cada vez mais reconhecida, pois para muitos cidadaos
a cobertura vegetal tem uma funcao de satisfacao psicoldgica e cultural, além da alta relevancia de
todos os servicos ambientais prestados (NUCCI, 2008LOBODA e ANGELIS, 2005). Assim, dentre os
beneficios dessas areas destacam-se: a melhoria da saude fisica e psicoldgica, o incentivo a préatica
de atividade fisica, a redu¢éo da poluicdo do ar, a amenizagéo das temperaturas locais, o controle do
escoamento das aguas pluviais, a valorizacao estética e a criacdo de habitats potenciais para fauna e
flora de pequeno porte (NUCCI, 2008; SAZ-SALAZAReRAUSELL-KOSTER, 2008).

E importante destacar que nem toda vegetacao disposta nas areas urbanas pode ser classificada como
areas verdes, pois isso vai depender fundamentalmente da definicdo adotada, seja ela cientifica,
técnica ou juridica. Cabe destacar que nao existe um conceito Unico para areas verdes, o que dificulta
0 desenvolvimento e a evolugéo das pesquisas (TAYLOR e HOCHULLI, 2017). Bargos e Matias (2011)
destacam que os termos “areas verdes”, “espacgos/areas livres”, “arboriza¢do urbana” e “verde urbano”
tém sido frequentemente utilizados no Brasil para designar espacos com vegetagdo intraurbana,
causando, portanto, muita confusdo para o desenvolvimento de métodos de mapeamento e
classificacdo desses espacos. Outro ponto que também gera dificuldades é a questdo da escala de

andlise e mapeamento, pois, as areas verdes podem variar de 1 hectare a mais de 1.000 hectares.

O crescimento urbano acelerado sem o devido cumprimento do Plano Diretor Municipal ocasiona
impactos significativos nas areas verdes (NOR et al., 2017; PERVAIZ et al., 2019). Durante o processo
de expanséao urbana das cidades brasileiras, sdo raros 0os casos em que se observa um cuidado com
a preservacao da vegetacao e, portanto, das areas verdes, a ponto de promover uma qualidade
ambiental significativa e bem distribuida para todos os habitantes. Dessa forma, os resquicios da
vegetacdo original das cidades se devem, na maior parte dos casos, a questdes estratégicas de reserva
de mercado e especulagdo imobiliaria ou porque contém algum tipo de restricdo legal ambiental, como
por exemplo, a existéncia de unidade de conservagéo ou area de preservacao permanente.

Fortaleza, capital do estado do Ceara, apresenta um crescimento urbano desordenado que ocorre
sobre sistemas ambientais costeiros como, por exemplo, os tabuleiros pré-litordneos, planicie litoranea
e planicie fluviomarinha (FORTALEZA, 2007), o que vem ocasionando uma perda gradativa da
vegetacao original na medida em que a cidade se expande. Isso repercute diretamente na necessidade
de se pensar sobre as politicas publicas, planos, programas e projetos para a protecdo da vegetacao
ainda existente no municipio e para a criacdo e gestao de areas verdes.

Conhecer a localiza¢8@o geogréfica, a dimenséo e a classificacdo das areas verdes dentro da urbe séo
saberes de grande valor, principalmente para a administragao publica, para que haja o direcionamento
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mais preciso nas acdes de gestdo, controle, manejo, ampliagdo e acompanhamento do raio de
influéncia dessas areas. Nessa perspectiva, 0 objetivo deste artigo foi analisar a distribuicdo espacial
da vegetacdo e das areas verdes na cidade de Fortaleza e sua relagdo com os aspectos
socioambientais.

MATERIAL E METODO
CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Fortaleza possui uma area territorial aproximada de 312 km?, totalmente inserida em espaco urbano
(Figura 1). Destaca-se como a quinta maior capital do pais em termos populacionais, com uma
estimativa de 2.686.612 habitantes (IBGE, 2020) divididos em 121 bairros.

Figura 1 - Fortaleza (CE): Mapa de localizagdo do municipio de Fortaleza, capital do estado do Ceara,
2020.
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Fonte - Paiva (2020).

Do ponto de vista natural, a cidade desenvolveu-se sobre sistemas ambientais representados
especialmente pelos tabuleiros pré-litoraneos, planicie litoranea e a planicie fluviomarinha (Figura 2),
tendo a vegetacdo Mata de Tabuleiros, o Complexo Vegetal Litoraneo e a Vegetacdo Paludosa
Maritima de Mangue como as principais unidades fitoecoldgicas associadas (FORTALEZA, 2007).

O sistema ambiental que ocupa a maior area em Fortaleza é o tabuleiro pré-litoraneo e, por se tratar
de um ambiente de relevo plano, a ocupacao foi facilitada com forte adensamento populacional no setor
Oeste da cidade. Ja o setor Leste, ao longo da sua histéria de ocupacgdo, manteve bairros com menor
adensamento populacional, preservando, portanto, maiores enclaves de vegetacdo relacionadas a
sistemas ambientais, como a planicie litoranea, planicie fluviomarinha e planicies de inundacao
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sazonal, justificando a criagdo de areas protegidas nesse setor (FORTALEZA, 2007).

Figura 2 - Fortaleza (CE): Mapa de espacializa¢é@o dos sistemas ambientais de Fortaleza, 2007.

Diagnéstico
N Gecamblental do
- - Municiplo da
o ‘6‘ i . Fortaleza
0 7,

> SISTEMAS AMBIENTAIS

CAUCAIA ’ = I AR, % - Legenda tematica sintética:
- / ~y / 3 TABAFIRO

AQUIRAZ

Prefeitura Municipal
de Fortaleza - PMF
Secretaria Municipal
o'e

T e —— e g » J { . FUSERIO

PACATUBA

ITAITINGA

Fonte - Fortaleza (2007).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na realizacdo desta pesquisa foi definida uma metodologia dividida em quatro etapas: 1) Pesquisa
bibliografica; 2) Pesquisa documental; 3) Levantamento de material geocartografico e de
sensoriamento remoto e; 4) elaboragdo de mapas e andlise dos dados.

As duas primeiras etapas comegaram por andlises bibliograficas e leituras comparadas de artigos,
considerando o conceito de area verde, os métodos de classificagcao e a producao cientifica sobre os
aspectos ambientais da cidade de Fortaleza. Posteriormente foram consultados relatérios técnicos
advindos dos seguintes érgaos municipais: Secretaria das Finangas (SEFIN), Secretaria de Urbanismo
e Meio Ambiente (SEUMA) e Instituto de Planejamento de Fortaleza (IPLANFOR). Também foram
realizados o levantamento e a andlise da legislacdo ambiental pertinente, considerando as esferas
federal, estadual e municipal.

As duas etapas finais iniciaram com a aquisicao de produtos cartogréaficos e imagens de satélites, sendo
possivel realizar as primeiras analises sobre a disposicdo da cobertura vegetal do municipio de
Fortaleza/CE. Foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto para realizar o indice de Vegetacéo
da Diferenca Normalizada (NDVI) com a utilizacdo do software gratuito de Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG), QGIS 3.4.8(QGIS, 2019).

No célculo do NDVI foi utilizada a cena do satélite Landsat 8 com sensores OLI, 6rbita 217, ponto 63,
do dia 13/06/2018, obtida gratuitamente por meio do site Remote Pixel(REMOTE PIXEL, 2019). O
critério utilizado para a escolha da imagem foi realizado com base na menor presenca de nuvens,
aproveitando o final da quadra chuvosa em Fortaleza. O processo da andlise ocorreu a partir de trés
etapas: pré-processamento das imagens, calculo do NDVI e reclassificacdo do NDVI.
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Antes de realizar o célculo do indice, foi necessario realizar a corregédo atmosférica da imagem. Eduardo
e Silva (2013) explicam que a presenga da atmosfera pode causar a diminuicdo da faixa de valores
digitais registrados pelo sensor, como também a reducéo do contraste entre as superficies proximas e
a modificacdo do brilho na imagem. A realizacédo da correcdo compés a etapa de pré-processamento
das imagens como preparacédo para o célculo do indice.

Para o ajuste da correc¢éo, foi utilizado o complemento Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) do
software QGIS 3.4.8. O complemento utiliza o0 método DOS 1 (Dark Object Subtraction). Nesse método,
temos a probabilidade da existéncia de alvos (pixels) escuros nas imagens, como, por exemplo,
sombras produzidas pela topografia ou por nuvens que, por sua vez, deveriam apresentar um NUmero
Digital (ND) muito baixo na imagem, correspondente a cerca de 1% de reflectancia (CHAVEZ JR.,
1988). Dessa forma, a correcao é realizada a partir da subtracéo dos valores estimados, considerando
um espalhamento uniforme em toda a imagem (SANCHES et al., 2011).

Apos a corregdo foi realizado o calculo do NDVI com a utilizagdo das bandas 4 e 5 das cenas do
Landsat 8, correspondentes ao Vermelho e Infravermelho Préximo. O indice varia de -1 a 1, em que,
guanto mais proximo de um, maior a presenca de vegetagdo. O resultado foi obtido a partir da Equacéo
1. O NIR corresponde a refletancia no comprimento de onda do Infravermelho Préximo (0,76 a 0,90
pum) e RED corresponde a reflectancia no comprimento de onda do Vermelho (0,63 a 0,69um).

NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED) 1)

Apés a elaboracdo do NDVI, foi realizada a reclassificacdo da imagem com o objetivo de sistematizar
a andlise, estabelecendo nos niveis classes (1 a 4) e seguiu 0os parametros demostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Fortaleza (CE): Reclassificagdo do NDVI do municipio de Fortaleza/CE, 2018.

Reclassificacdo Intervalo Classe atribuida
1 <0 Corpos d’agua
2 =20a<0,5 Solo exposto/urbano
3 20,5a<0,7 Cobertura vegetal menos densa
4 20,7 Cobertura vegetal densa

Fonte - Paiva (2020).

As poligonais das areas levantadas como vegetadas para a cidade de Fortaleza foram adquiridas a
partir do trabalho envolvendo a reclassificagdo da imagem de satélite Landsat 8. Para a etapa de calculo
da area de cobertura vegetal, foram utilizadas somente as classes 3 e 4, referentes a cobertura vegetal,
e foram excluidas as classes 1 e 2, que se referem aos corpos d’agua e ao solo exposto ou area
urbanizada.

A reclassificacdo da imagem teve como produto um arquivo, tipo shapefile, contendo a extracao do
perimetro de vegetacdo, o que permitiu o calculo da area da vegetacdo menos densa e vegetacao
densa, considerando as diferencas nas respostas espectrais, tanto em valores absolutos como relativos
para a extensao territorial da cidade. E preciso destacar que a categorizacdo da vegetacdo em duas
classes nédo influenciou nos calculos dos indices e serve apenas para fins de representagdo espacial e
andlise, objetivando a compreensao de que a vegetagdo da cidade ndo € homogénea e apresenta-se
com maior ou menor densidade de folhas e clorofila, dependendo do local em que se encontra.

Além de identificar a quantidade de cobertura vegetal dos bairros, foi realizada a quantificacéo para a
cidade aplicando indicadores dependentes e independentes da demografia (OLIVEIRA, 1996). Nesta
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pesquisa, foram adotados dois indices de quantificacdo, em que um deles ndo adota o indicador de
demografia. Depois do mapeamento da cobertura vegetal, foi calculado o indice de Cobertura Vegetal
(ICV) que estipula valores referentes ao quanto da area em andlise possui cobertura vegetal, através
da Equacéo 2.

ICV = Total de area vegetada / Total da area em analise (2)

Nucci e Cavalheiro (1999) apresentam alguns parametros para analise quantitativa do ICV baseados
em pesquisas e publicacfes técnicas. Como valores ideais para o percentual de cobertura vegetal nas
cidades, apresentam referéncias que indicam 30%, 40% ou até 50% na Alemanha e Hungria. Porém,
reconhecem que o percentual precisa ser ajustado de acordo com a latitude de cada area urbana, mas,
além disso, acredita-se que é preciso reconhecer as particularidades de cada cidade em termos de
aspectos naturais e processo historico de ocupacéo. No caso de Fortaleza, que esta situada préxima a
linha do Equador e inserida em um bioma que apresenta um clima semiarido, com temperaturas médias
anuais entre 25°e 28°C, considera-se que a vegetacao tem um papel de suma importancia para a
qualidade de vida na cidade e, sendo assim, devem-se considerar os servigcos ambientais prestados e
a possibilidade de contato com a natureza por parte da populagéo. Portanto, optou-se por adotar neste
estudo uma escala em seis niveis descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Fortaleza (CE): Classificacdo proposta para a vegetacao da cidade de Fortaleza, conforme
a quantidade de cobertura vegetal existente, 2020.

Percentual de vegetacdo | Titulo da classe de vegetacao
B de 02 10,00% cobertura vegetacao insuficiente
Il. de 10,01% a 20,00% cobertura vegetacdo minima
Il de 20,01% a 30,00% cobertura vegetacdo média
V. de 30,01% a 40,00% cobertura vegetacdo boa
V. de 40,01% a 50,00% cobertura vegetacao muito boa
VI. acima de 50,01% cobertura vegetacdo excelente

Fonte - Paiva (2020).

ApOs analise da distribuicdo da cobertura vegetal, foram acrescidos os dados da extenséao territorial,
da populacéo e o indice de Desenvolvimento Humano por Bairro (IDH-B), considerando que o Ultimo
levantamento oficial sobre o tamanho da populacdo por bairro foi realizado em 2010 durante o Censo
realizado pelo IBGE. A classificacdo do indice de Desenvolvimento Humano (IDH), utilizado para
classificar os paises de acordo com o grau do desenvolvimento humano, varia de 0 a 1, em que quanto
mais préximo de 1, maior o nivel de desenvolvimento humano para o pais. Nessa classificacdo, sao
considerados os indices de renda, educacao e longevidade. O objetivo dessa analise integrada da
vegetacdo por bairro e do IDH-B é perceber se existe alguma relagdo entre a condicdo de
desenvolvimento humano e a existéncia de vegetagéo e/ou areas verdes, pois um dos fatores que vem
sendo discutido nas pesquisas sobre o tema é a questao da acessibilidade de ricos e pobres a espagos
verdes nas cidades (NGOM; GOSSELIN; BLAIS, 2016).

O célculo do IDH-B respeitou a mesma linha metodoloégica com adaptacdes as individualidades da
regido. Este trabalho mostra o desenvolvimento humano dos bairros de Fortaleza por meio de um
estudo que relaciona a qualidade de vida com destaque para a renda, educacdo e longevidade.
Seguindo a metodologia de calculo do IDH, o procedimento para o calculo do IDH-B de Fortaleza seguiu
dois passos. Inicialmente, definiram-se os valores maximos e minimos dos indicadores que compdem
as dimens8es da renda, da educagdo e da longevidade, gerando os subindices, sendo utilizada a
Equacéo 3:
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indice da dimens&o i = Valor i - Valor Minimo /Valor Maximo - Valor Minimo (3)

O segundo passo consistiu na agregacéo dos subindices para produzir o indice de Desenvolvimento
Humano (IDH-B), por meio da média geométrica dos indices das trés dimensdes, conforme a equacgao
4.

3yI-Renda x I-Educacéo x I-Longevidade (4)

Outro indice calculado foi o indice de Area Verde por Habitante (IAVH), produto da divisdo do total de
area verde pela quantidade da populacédo. No Brasil, normalmente, utiliza-se o parametro minimo de
12 m2 de area verde por habitante, conforme recomendacédo da Organizacdo Mundial da Saude (OMS),
(CAVALHEIRO et al., 1999). A formula para calcular esse indice é estabelecida na equacéo 5:

IAVH = Total de area verde / Populagdo da area em analise (5)

Cabe destacar que as areas verdes consideradas neste estudo foram provenientes do levantamento
disponibilizado pela Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente de Fortaleza (SEUMA) e referem-se as
areas verdes do municipio disponiveis nos loteamentos, largos/jardins, parques e pracas, conforme a
legislacdo municipal. Como néo foi possivel adquirir os dados separados por bairros, esse indice foi
calculado para toda extenséo da cidade. Os dados oficiais para &reas verdes de Fortaleza constantes
na SEUMA, evidentemente, ndo coincidem com os valores obtidos para a vegetacao intraurbana, pois
nem toda a vegetacao disposta na superficie pode ser considerada area verde. Por outro lado, pode
ser que nem toda é&rea verde considerada oficialmente pela prefeitura se adeque aos critérios
conceituais mais consagrados na ciéncia, tendo em vista que muitas dessas areas podem estar
degradadas ou invadidas. No Quadro 2 é possivel observar critérios existentes na literatura cientifica
que foram sistematizados pelos autores, a fim de estabelecer de forma clara as diferencas entre area
verde urbana e &rea vegetada urbana especificamente para a cidade de Fortaleza. Por utilizar as areas
verdes urbanas legais de Fortaleza, o célculo do IAVH tem aqui um carater exploratério.

Quadro 2 - Critérios que diferenciam Area Verde Urbana e Area Vegetada Urbana para a cidade de
Fortaleza.

Critérios
avaliativos
Conceito

Acesso da
comunidade

Funcionalidade
Reconhecimento

pelo poder publico

Sustentabilidade e
educacdo ambiental
Existéncia de
construcdo

Elementos naturais

Area Verde Urbana

Um conceito que engloba, além da
vegetacdo, outros critérios.

Poder ser publica ou privada, mas
deve ter acesso publico.

Deve contribuir com as func¢des:
ecoldgica, social, estética, psicoldgica
ou educativa.

Deve ser reconhecida pela gestao
publica e gerida pela gestéo publica ou
privada.

Deve ser um ambiente que resguarde
os valores da sustentabilidade e da
educacdo ambiental.

Indisponivel para a construcdo de
moradias.

Pode ser composta por 4gua ou por
dunas moveis ou por vegetacdo
espacada.

Area Vegetada Urbana

Qualquer &rea que possua
vegetacdo de qualquer porte.
Pode ser publica ou privada,
mas pode nao ter acesso
publico.

N&o precisa contribuir com as
funcdes ecoldgicas, social,
estética, psicolédgica ou
educativa.

N&o precisa ser reconhecida e
nem gerida.

N&o precisa resguardar 0s
valores da sustentabilidade e da
educacdo ambiental.

Pode ser desmatada e ocupada.

Tem que haver vegetacao.

Fonte - Paiva (2020)

Caminhos de Geografia

Uberlandia-MG v. 23,n. 89

out./2022

p. 131-149 Pagina 137




Ana Clara Queiroz Paiva

Rodrigo Guimaraes de Carvalho

Marco Lunardi Escobar

Analise da distribuicdo espacial da vegetagédo e areas llton Aradjo Soares
verdes na cidade de Fortaleza - CE Frederico de Holanda Bastos

RESULTADOS E DISCUSSOES
COBERTURA VEGETAL E SUA DISTRIBUICAO ESPACIAL

Os resultados da pesquisa permitiram identificar areas com maior e menor quantidade de cobertura
vegetal e o indice de cobertura vegetal de Fortaleza (Figura 3), aplicando a técnica do NDVI. Esse
modelo de analise também foi aplicado por Pervaiz et. al. (2019) para avaliar a evolugdo da vegetacéo
urbana na cidade de Lehore, no Paquistdo. A pesquisa de Borges e Batista (2020) para as cidades de
Maringa e Londrina, no estado do Parana, também indica uma resposta consistente do NDVI para o
conhecimento da disposicdo da vegetagdo urbana.

No momento da andlise da distribuicdo da cobertura vegetal, foram observados os dados referentes a
extensao territorial e populagéo dos bairros e o indice de Desenvolvimento Humano por Bairro (IDH-
B).

Figura 3 - Fortaleza (CE): Cobertura vegetal do municipio de Fortaleza - CE, 2018.

535000

Legenda

Fonte - Paiva (2020).

De acordo com os dados analisados, Fortaleza possui 25% do seu territério coberto por vegetacao
(78.843.065,03 m?), onde 36,46% representam vegetacdo densa, com 28.751.817,54 m?, e 63,54%
correspondem a vegetacdo menos densa, com 50.091.247,49 m2. O Inventario Ambiental de Fortaleza
(FORTALEZA, 2003) e o livro “Demandas do movimento ambiental por areas verdes em Fortaleza”
(COSTA, 2014) fazem referéncia a estudos sobre a vegetacéo na cidade e revelam que em 1968 havia
65,79% de vegetacado nativa, em 1990 16,64% e em 2002 7,06%. Contudo, esses estudos podem ser
imprecisos devido a utilizacdo de métodos e técnicas diferentes, com imagens de satélite de baixa
resolugdo espacial ou terem problemas de ordem metodoldgica e conceitual. Qutra questao dificil de
avaliar € como identificar a vegetacao nativa ou nao.
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De fato, o crescimento urbano acarreta a reducéo da cobertura vegetal das cidades ao longo do tempo,
0 que pode ser verificado em estudos como, por exemplo, Nor et al. (2017), Pervaiz et al. (2019) e
Borges e Batista (2020). Isso ocorre em um contexto de expansao do capitalismo global no pés-guerra
(meados do século XX), com grande crescimento da industrializacdo, da economia e,
consequentemente, da urbanizacdo. A questdo ambiental s6 passou a ser inserida de maneira mais
efetiva nos planejamentos urbanos das cidades brasileiras nas Ultimas décadas do século XX.

Os 10 bairros com maior concentracdo de vegetacdo em valores absolutos somam 39.571.751,30m?2
de cobertura vegetal (Tabela 2), correspondendo a 50,19% do total da vegetacéo da cidade. Relativo
aos dez bairros com menor area de cobertura vegetal, eles representam um total de 18.190,68 m2,
0,02% da cobertura vegetal do municipio (Tabela 3).

Tabela 2 - Fortaleza (CE): Os 10 bairros da cidade de Fortaleza com maiores areas de cobertura
vegetal em mz2, 2018.

Bairro Vegetacao Vegetacdo Menos Vegetacao

Densa (m?) Densa (m?) Total (m?)
1. Edson Queiroz 3.916.873,33 4.364.655,01 8.281.528,34
2. Lagoa Redonda 2.210.619,73 4.539.417,21 6.750.036,94
3. Pedras 2.091.051,58 2.445.032,53 4.536.084,11
4, Prefeito José Walter 1.909.759,73 1.762.447,03 3.672.206,76
5. Sabiaguaba 888.282,28 2.413.262,84 3.301.545,13
6. Aeroporto 1.206.222,76 1.923.177,85 3.129.400,61
7. Manuel Dias Branco 1.093.129,86 1.802.342,12 2.895.471,98
8. Paupina 1.005.732,12 1.470.258,54 2.475.990,67
9. Vila Velha 1.021.783,26 1.328.764,83 2.350.548,09
10. Sigueira 332.526,63 1.846.412,04 2.178.938,67
Total 15.675.981,2 23.895.770,01 39.571.751,30

9

Fonte - Paiva (2020).

Tabela 3 - Fortaleza (CE): Os 10 bairros da cidade de Fortaleza com menores areas de cobertura
vegetal em mz2, 2018.

. Vegetacédo Vegetacao
Bairro D 5 Menos Densa Vegetacao Total m2
ensam m?

1. Jardim Guanabara 0,00 0,00 0,00
2. Pan Americano 0,00 0,00 0,00
3. Pirambu 0,00 0,00 0,00
4, Bom Futuro 0,00 73,97 73,96
5. Parque Araxa 0,00 1.625,70 1.625,70
6. Amadeu Furtado 0,00 1.625,70 1.625,70
7. José Bonifacio 0,00 2.438,54 2.438,54
8. Vila Ellery 0,00 3.494,50 3.494,50
9. Jardim América 0,00 4.064,24 4.064,24
10. Monte Castelo 0,00 4.868,04 4.868,04
Total 0,00 18.190,68 18.190,68

Fonte - Paiva (2020).

A reflexdo mais importante que se obteve do resultado da distribuicdo da cobertura vegetal foi que
metade da cobertura vegetal de Fortaleza esta dividida em apenas 10 dos 121 bairros, porém, como
foi apresentado, trata-se de bairros com grande area territorial, a maioria (seis bairros) localizados no
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setor Leste do municipio, cuja expansdo urbana ainda n&o foi plenamente consolidada (Figura 4).
Assim, metade da vegetacao ocupa aproximadamente 25% da area municipal, o que indica problemas
relacionados com a qualidade ambiental em outras partes da cidade, principalmente nos bairros que
apresentaram um baixo percentual de cobertura vegetal, assim como problemas em relacdo a
distribuicdo de areas verdes e acessibilidade para toda a populagéo.

Figura 4 - Fortaleza (CE): Bairros com maior e menor cobertura vegetal de Fortaleza - CE, 2018.

PIRAMBU
IMONTE [CASTELO S JOSE [BONIFACIO!
PARQUEARAXA' JARDIM/AMERICA!

9590000

AEROPORTO, l

EDSON|QUEIROZ

9585000

SABIAGUABA!

9575000

PREFEITO JOSE WALTER

PAUPINA

Maranguape

9570000

535000 540000 545000

Legenda
Bairmos com maior cob.vegetal [
Bairros com menor cob.vegetal
Cobertura vegetal densa (-
Cobertura vegetal menos densa [ |
Limite de bairos (=]
Municipios vizinhos |-

560000

Universidade do Estado do Rio
Grande do Norte
Faculdade de Ciéncias Econdmicas e @
Programa de Pés-Graduagio em g
Geografia — PPGGEQ )
Mestrado em Geografia UERN

Fonte - Paiva (2020).

Dividir o estudo de cobertura vegetal por bairro facilita a anélise e diagnéstico das a¢cbes a serem
tomadas, pois quanto menor a unidade de investigacdo, mais informag¢des podem ser adquiridas,
devendo ser elaboradas estratégias mais personalizadas, permitindo assim, a obtencdo de melhores
resultados. Dessa forma, foram evidenciadas duas importantes questfes: 1) a amenizacgdo do clima
urbano pela vegetagdo (ABREU e LABAKI, 2010; GOMES e AMORIM, 2003; SILVEIRA e CARVALHO,
2016; SHINZATO e DUARTE, 2018), no caso da cidade de Fortaleza, ndo é bem distribuida entre os
bairros e impossibilita grande parte da populacdo a esse servico ambiental representado com a
melhoria do conforto térmico; 2) considerando o conceito de areas verdes urbanas como espacos de
contemplacéo, visitacdo publica, lazer e educacdo ambiental, considera-se que boa parte da populacao
de Fortaleza tem o acesso dificultado a esse tipo de servico que é tdo importante em areas urbanas
(NGOM; GOSSELIN; BLAIS, 2016).

Ressalta-se ainda que existe uma assimetria entre a parte Oeste (pouco vegetada) e Leste (muito
vegetada), fato decorrente da forma como ocorreu a expanséo urbana de Fortaleza, pois a ocupacao
da sua zona Oeste na segunda metade do século XX se deveu a ampliacdo do proletariado associado
aos equipamentos industriais instalados naquele setor (MAXIMO, 2019). A zona Oeste se expandiu
primeiro e o crescimento de moradias voltadas para as classes de baixa renda prevaleceu. O lado Leste
da cidade, por sua vez, além de ainda possuir muitas areas sem construcao, abriga algumas unidades
de conservacao importantes, como o Parque Estadual do Cocé e o Parque Natural Municipal da
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Sabiaguaba.

INDICE DE COBERTURA VEGETAL E INDICE DE AREA VERDE POR HABITANTES

Depois de verificar os bairros com maior e menor concentracédo de cobertura vegetal, foi calculado o
indice de Cobertura Vegetal (ICV). Fortaleza obteve um ICV de 25,15%, o que a classifica como uma
cobertura vegetal média. Na distribuicdo da cobertura vegetal entre os bairros, obteve-se a classificacao
conforme a Figura 5.

Figura 5 - Fortaleza (CE): Classificacao detalhada dos bairros de Fortaleza conforme classes de ICV,
2018.
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Fonte - Paiva (2020).

A analise da cobertura vegetal intraurbana considerando o ICV por bairro mostra que 52,06% dos
bairros apresentam uma cobertura vegetal insuficiente, 16,52% uma cobertura vegetal minima, 11,57%
uma cobertura vegetal média, 10,74% uma cobertura vegetal boa, 4,13% uma cobertura vegetal muito
boa e 4,95% uma cobertura vegetal excelente. Observa-se que a maioria dos bairros encontra-se em
uma situagdo muito ruim em relacdo a presencga de cobertura vegetal e, as trés classes superiores, a
partir do ICV de 30,01%, somam 19,82% dos bairros. E preciso perceber que a assimetria em relagéo
a distribuicao da cobertura vegetal € visivel entre o setor Oeste e Leste da cidade (Figura 6) e guarda
uma relagdo estreita com as caracteristicas naturais e do processo histérico de expanséao urbana de
Fortaleza, como citado anteriormente.

Ao mesmo tempo em que Fortaleza possui trés bairros com ICV igual a zero, Jardim Guanabara, Pan
Americano e Pirambu, apresenta bairros com ICV muito alto, com valores acima de 50%, casos dos
bairros Salinas (83,96%), Manuel Dias Branco (65,07%), Pedras (63,17%), Edson Queiroz (59,84%),
Lagoa Redonda (58,70%) e Aeroporto (50,23%). A existéncia de ICVs tdo diferentes resulta da
ocupacéo urbana diferenciada para cada bairro de Fortaleza e auséncia histérica de planejamento com
relacdo a criacdo, manutencéo e gestdo de areas verdes nos bairros. Alguns bairros ainda nao estédo
totalmente ocupados, localizados nas areas periféricas da cidade, apresentando vazios urbanos e
existem bairros que apresentam terras livres de constru¢do, aguardando a implantacdo de
infraestrutura pelo poder publico e, com ela, a valorizagdo comercial. Portanto, mesmo existindo
cobertura vegetal, boa parte dessas areas nado esta resguardada e protegida como areas verdes e
poderéo ser perdidas nas proximas décadas com o crescimento da ocupacgéo urbana.
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Figura 6 - Fortaleza (CE): indice de Cobertura Vegetal de Fortaleza por bairro, 2018.
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Fonte - Paiva (2020).

O entendimento surgido a partir da analise do espago urbanizado e da cobertura vegetal existente traz
caraterizacdes importantes para a qualificacdo ambiental da cidade, com sua capacidade de agregar
valores para a qualidade de vida.Sendo assim, a vegetacao € um importante indicador para medir a
gualidade ambiental. Entretanto, essas areas devem apresentar uma distribuicdo espacial de forma
mais ou menos homogénea por todo o territério para que a qualidade seja bem distribuida e acessivel
aos moradores da cidade. Entrementes, sabe-se que isso € muito dificil, devido, em parte, as
configuracdes fisico-naturais e ao processo de uso e ocupacdo que se desenvolveu a partir do século
XX em Fortaleza.

Uma questao a ser ponderada € que ndo deve ser atribuida a relacdo de maior cobertura vegetal para
bairros com maior IDH-B, nem o0s bairros com menor cobertura vegetal aos indices mais baixos de IDH-
B (Tabelas 4, 5 e 6). Com a integracdo dos resultados, observa-se que na parte Sul/Leste da cidade &
onde se concentra a maior parte da cobertura vegetal, mas ndo € a mesma area que possui os melhores
IDH-B. Os bairros com os melhores indices de desenvolvimento ndo constam na classificagdo dos 10
bairros com maior cobertura vegetal, como pode ser visto na Tabela 4, onde o bairro mais bem colocado
no IDH-B é o Prefeito José Walter, na posicao 43. Observando os 10 bairros com menor ICV, percebe-
se que oito estdo classificados até a colocagdo 50 no ranking do IDH-B, com destaque para José
Bonifacio, Amadeu Furtado e Parque Araxa, que estdo classificados nas posi¢fes 12, 16 e 17 do IDH-
B, respectivamente.

Dos 10 bairros com melhor IDH-B (Tabela 5), apenas um bairro teve ICV acima dos 30%, o bairro Cocg,
que ficou em 6° lugar no IDH- B, com ICV de 49,33%. O bairro Guararapes, o 5° no IDH-B, ficou
classificado com ICV de média qualidade com valor de 25,13% para esse indice. Os outros oito bairros
de melhor IDH-B ficaram com indices muito baixos de ICV.

Os 10 bairros com pior IDH (Tabela 6) apresentaram um resultado bem diferente em relagéo ao ICV
encontrado nos 10 bairros com maior IDH, sendo que trés apresentam ICV acima de 30%, e sete
apresentam ICV entre 10,00% e 30,00%, portanto, nenhum desses bairros apresentou ICV abaixo de
10,00%, que, conforme classificagdo proposta nesse estudo, refere-se a areas com cobertura vegetal
insuficiente.
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Tabela 4 - Fortaleza (CE): Os 10 bairros com maior ICV e 0s 10 bairros com menor ICV e suas
posicdes em relacdo ao ranking de IDH-B no municipio de Fortaleza — CE, 2018.

10 bairros com ICV Posicédo 10 bairros com ICV Posicao
maior ICV do IDH-B menor ICV do IDH-B
Edson Queiroz 59,83 57 | Jardim Guanabara 0,00 65
Lagoa Redonda 58,70 90 | Pan Americano 0,00 49
Pedras 63,71 85 | Pirambu 0.00 95
Prefeito José Walter 43,51 43 | Bom Futuro 0,02 28
Sabiaguaba 32,66 84 | Parque Araxa 0,34 17
Aeroporto 50,23 110 | Amadeu Furtado 0,17 16
Manuel Dias Branco 65,07 63 | José Bonifacio 0,27 12
Paupina 45,77 92 | Vila Ellery 0,76 41
Vila Velha 32,92 81 | Jardim América 0,53 37
Siqueira 34,31 115 | Monte Castelo 0,62 38

Fonte - Paiva (2020).

Tabela 5 - Fortaleza (CE): Relag&o dos 10 bairros com melhor IDH-B, 2010.

Bairro Cv 0sicdo do IDH-B Valor do IDH
Meireles ),82 1 0,953077045
Aldeota .44 2 0,866535396
Dionisio Torres .43 3 0,859689667
Mucuripe 57 4 0,793081592
Guararapes 5,13 5 0,767800765
Coco 19,33 6 0,762265600
Praia de Iracema .69 7 0,720062247
Varjota 2,45 8 0,717610078
Fatima ),82 9 0,694795867
Joaquim Tavora »,06 10 0,662519548

Fonte - Paiva (2020).

Tabela 6 - Fortaleza (CE): Relagdo dos 10 bairros com piores IDH-B, 2010.

Bairro ICV Posicéo do IDH-B Valor do IDH
Conjunto Palmeiras 24,46 119 0,119471077
Parque Pres. Vargas 32,51 118 0,135189475
Canidezinho 18,50 117 0,13627704
Genibau 12,76 116 0,138642057
Siqueira 34,31 115 0,148674574
Praia do Futuro Il 26,97 114 0,167904366
Planalto Ayrton Senna 14,69 113 0,168312254
Granja Lisboa 10,31 112 0,169986701
Jangurussu 20,00 111 0,172086984
Aeroporto 50.23 110 0,176845246

Fonte - Paiva (2020).

Portanto, percebe-se que a vegetacao existente em Fortaleza ndo é bem distribuida espacialmente,
assim como néo se podem vincular os bairros com um maior IDH & existéncia de mais vegetagéo. Pelo
contrario, bairros com IDH baixo apresentam, em geral, mais resquicios da vegetagcdo remanescente
dos sistemas ambientais da cidade e de vegetacdo modificada. Isso demonstra a falta de planejamento
urbano para a manutencgéo da vegetagdo de forma bem distribuida na cidade e, consequentemente, a
criacdo e gestdo de areas verdes. Dessa forma, areas vegetadas existentes em bairros periféricos, com
baixo IDH, acabam se tornando um problema em relacao a violéncia urbana e por servirem de depésito
de lixo clandestino.
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No célculo do indice de Area Verde por Habitante (IAVH), foram analisados os dados informados pela
SEUMA, demostrados na Tabela 7. Considerando que se constatou uma area de 78.843.065,03 m?
com cobertura vegetal na cidade, as areas declaradas pela prefeitura como areas verdes representam
61,40% do total de cobertura vegetal identificada. Contudo, é certo que existem muitas areas verdes
institucionais desprovidas de vegetacdo, ocupadas ou, até mesmo, em areas de dunas moveis que sao
naturalmente desprovidas de vegetacdo, sendo essa uma particularidade do municipio de Fortaleza
gue se situa, em parte, na planicie litoranea.

Tabela 7 - Fortaleza (CE): Distribui¢do da area verde em m2 do municipio de Fortaleza — CE, 2018.
Areas Verdes - 2018 (m?)

Areas verdes dos loteamentos 6.659.151,13
Largos/jardins 11.955,09

Pracas 1.976.893,92

Parques 39.766.594,92

Total 48.414.594,56

Fonte - Fortaleza (2020).

O resultado da aplicacdo da féormula do IAVH para o municipio de Fortaleza teve o resultado de 19,74
m2/hab., considerando os dados do ultimo recenseamento feito pelo IBGE em 2010 (IBGE, 2011).
Fortaleza apresenta um valor do IAVH acima do minimo estabelecido pela OMS (12 m4/hab.), contudo,
essa informacao é genérica e ndo € suficiente para a compreensao do desempenho das areas verdes
frente as suas finalidades béasicas de promocao da qualidade ambiental e de vida.

Apesar dos resultados referentes ao indice geral para todo o municipio serem considerados
relativamente bons com ICV médio e IAVH acima do estabelecido internacionalmente, quando a analise
¢ feita por bairro, o que se observa é uma discrepancia em relagéo a existéncia de areas vegetadas.

E possivel verificar que as areas verdes podem ser apenas areas vegetadas e, sem os cuidados
necessarios com a vegetacgao existente, esses espacos destinados a serem utilizados como &rea verde
ou areas institucionais sao ocupados por construcdes irregulares (Figuras 7 e 8), comuns nas grandes
cidades devido a existéncia da necessidade de se ocuparem 0s espa¢os como moradia ou fonte de
renda, e, se as areas estdo desprotegidas, sem vigilancia ou sem uso pela sociedade, elas possuem
as caracteristicas que indicam um grande potencial para serem ocupadas indevidamente.

Figura 7 - Fortaleza (CE): Constru¢des irregulares em via publica e na area vizinha (poligono
vermelho) destinada a implantacdo da area verde, 2016.

N ; ST L e

Fonte - Fortaleza (2016).
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Figura 8 - Fortaleza (CE): Parque Urbano Bosque Geisel sem implantagéo de suas func¢des
essenciais para a efetivacdo da area verde, 2016.

Fonte - Fortaleza (2016).

E importante destacar nesse estudo o papel que vem sendo cumprido pelas unidades de conservacéo
da natureza (UCs) dispostas no territorio de Fortaleza para assegurar a disponibilidade de &reas verdes
com todos os seus atributos e critérios para os cidaddos. Percebe-se que areas com relevancia
ecolégica para o municipio foram definidas legalmente como UCs estaduais e municipais, o que confere
uma melhor garantia em termos de disputas judiciais que possam surgir em relacdo a conflitos
fundiarios, assim como, facilita o processo de implantacao e gestéo.

Evidentemente que cada UC apresenta um determinado nivel de implementacado e por¢des territoriais
que sao destinados a visitagdo publica, como € o caso do Parque Estadual do Cocé, onde estédo
localizadas areas verdes bastante visitadas. J& o Parque Natural Municipal das Dunas da Sabiaguaba
€ uma UC que ainda nao implementou a¢des efetivas para a visitagdo publica. Portanto, existe uma
grande variedade de situacbes em relacdo a qualidade das areas verdes associadas as UCs de
Fortaleza, mesmo assim, estas areas representam uma oportunidade para a ampliagdo das areas
verdes abertas a visitacéo publica para atender a populacao de Fortaleza.

Complementando o papel das UCs, o Plano Diretor de Fortaleza (FORTALEZA, 2009) estabelece na
Secdo IV o Sistema de Areas Verdes (SAV), integrado pelos espacos ao ar livre, de uso publico ou
privado, que se destinam a criacdo ou a preservacado da cobertura vegetal, a pratica de atividades de
lazer, recreacgdo e a prote¢do ou ornamentacao de obras viérias. No Art. 19, entre as a¢des estratégicas
para o SAV, esta a criacao de Parques Urbanos. Com isso, 0 municipio organizou 25 Parques Urbanos
que foram criados por Decreto Municipal e se assemelham as UCs, pois sao destinados ao uso publico
controlado e & preservacdo do meio ambiente. A diferengca mais marcante em relacdo as UCs é o
tamanho bem inferior que os Parques Urbanos apresentam e, outro detalhe que chama a atencgéo, é
que dos 25 Parques Urbanos, 13 foram criados para proteger lagoas que ocorrem, em sua maioria, no
sistema ambiental do tabuleiro pré-litoraneo. Em termos de distribuigdo espacial, os Parques Urbanos
conseguem ter uma melhor capilaridade, estando distribuidos em todos os setores da cidade. Assim
como as UCs, existem muitas diferencas na qualidade da manutencéo, conservacéo, gestdo e uso
publico destes espacos.

Na Figura 9 é possivel ter uma visao geral das UCs de Fortaleza e dos Parques Urbanos. O mapa
revela um detalhe importante para a gestéo de areas verdes e demais espacos vegetados de Fortaleza,
que é a sobreposicdo de areas protegidas. Como exemplo, temos a sobreposicdo entre a APA das
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Dunas da Sabiaguaba e o Parque Urbano da Lagoa da Sapiranga, ambos municipais; entre a APA das
Dunas da Sabiaguaba e o Parque Estadual do Coc6; entre o Parque Estadual do Cocé e o Parque
Adahil Barreto; entre a ARIE da Matinha do Pici e o Parque Rachel de Queiroz. Isso revela a falta de
harmonia no ambito da gestéo publica, inclusive entre as esferas estadual e municipal, no que concerne
a politica ambiental e que deve ser melhorada com o aperfeicoamento de sistemas de informagfes
disponiveis para a consulta publica e maior dialogo entres os 6rgaos gestores do meio ambiente.

Figura 9 - Fortaleza (CE): Mapa de unidades de conservacdo de Fortaleza, 2020.
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Fonte - Paiva (2020).

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados analisados nesta pesquisa, Fortaleza possui 25% do seu territério coberto por
vegetacdo, concentrados principalmente na porcéo Leste da cidade e em poucos bairros. Tal fato alerta
0s gestores publicos para a necessidade de projetos de arborizacdo dos bairros com pouca cobertura
vegetal. A presenca de unidades de conservacdo urbanas em Fortaleza tem grande contribuicdo para
a existéncia e protecao da vegetacao e das areas verdes no seu territério, o que ratifica a importancia
dessas éareas naturais protegidas. Ao mesmo tempo, boa parte das areas vegetadas ndo esta
resguardada e protegida e podera ser perdida nas préximas décadas com a expanséo urbana, por isso,
as politicas publicas ambientais devem focar na preservacao e gestdo da vegetacdo remanescente
possibilitando o incremento de unidades de conservacao e areas verdes para a cidade.

Apesar de Fortaleza néo ter sido uma cidade planejada, pode-se perceber que existe um esforco atual
de planejamento e gestao que objetiva a manutencdo da vegetacao intraurbana e gestdo de areas
verdes, o que fica demonstrado nas iniciativas de criacdo de unidades de conservacado e de parques
urbanos distribuidos pela cidade. Contudo, ndo se pode dizer que ha uma efetiva gestédo de todas as
areas protegidas. Considerando areas verdes de menor dimenséo espacial, previstas no processo de
parcelamento do solo urbano, ocorrem muitos problemas de abandono e invaséo.

Esta pesquisa evidenciou que em Fortaleza ndo ha uma relacdo direta entre os bairros com maiores
ICV e os com maiores IDH. Isso pode ser explicado pela acdo da especulagéo imobiliaria nos bairros
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mais valorizadas da cidade, o que provocou um forte adensamento de edificagbes e consumiu boa
parte da vegetacao preexistente.

Por fim, apesar da existéncia de inimeros estudos sobre areas verdes, ainda ndo ha consenso na
literatura sobre uma definicdo para esse conceito, o que pode gerar problemas de ordem metodoldgica.
Essas areas sdo descritas com abordagens diferentes, o que contribui para confusbes entre
comparacdes de estudos. A expressao area verde requer uma investigacdo mais profunda, que seja
capaz de apresentar metodologias possiveis de serem utilizadas para andlises qualitativas e
quantitativas. Os indices utilizados, como por exemplo, o IAVH, por mais que sejam importantes para
comparar cidades em diferentes regides do planeta, ndo podem explicar as especificidades de cada
local em relagao a qualidade e distribuicao espacial das areas verdes.
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