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Resumo

O trabalho teve como objetivo avaliar o percentual de dreas verdes nas Regides Norte, Noroeste e Meia
Ponte da cidade de Goiania-Goias, Brasil. Foi aplicado o Indice de Areas Verdes (1av), conforme principios
metodoldgicos que utilizam indicadores dependentes da demografia, expressos pela relagio de superficies de
areas verdes por habitantes. Para a quantificacio do 1av, foram utilizadas técnicas de interpretagio de imagens
de sensoriamento remoto na elaborac¢io do mapa de cobertura vegetal, associada a técnica dasimétrica de
mapeamento da densidade demografica. Como resultado, obteve-se a avaliagio entre a distribui¢do espacial
do 1AV, 0 quantitativo populacional e a qualidade ambiental urbana. Observou-se que existe uma correlacio de
desigualdade entre o nivel quanti-qualitativo dos espagos verdes, em que estes estdo subordinados a especulagdo

imobilidria e & sua manutencio.
Palavras-chave: espa¢o urbano, indice de areas verdes, mapeamento, qualidade de vida, verde urbano.

Ideias destacadas: artigo de pesquisa que consiste na aplicagdo de ferramentas da geotecnologia para
o mapeamento do indice de 4reas verdes na cidade de Goiénia e sua relagdo com a qualidade ambiental
urbana.
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The Green Area Index as a Sustainable Urban
Development Strategy for the Northern, Northwestern,
and Meia Ponte Zones of Goiania-Go, Brazil

Abstract

The objective of the study was to determine the percentage of green areas in the Northern, Northwestern, and
Meia Ponte zones of the city of Goidnia-Goids, Brazil. The Green Area Index (GAI) was applied, in conformity
with the methodological principles used by indicators that depend on demographics, expressed by the ratio of
green area surfaces per inhabitant. The GAI was quantified by interpreting remote sensing images to draw the
vegetation cover map, and dasymetric mapping was used for demographic density. Results made it possible
to evaluate the relation among spatial distribution of the GAI, population quantity, and urban environmental
quality. It has been observed an unbalanced correlation between the quantitative-qualitative levels of green
areas, which are subordinate to its greenery maintenance and real estate speculation.

Keywords: urban space, Green Area Index, mapping, quality of life, urban green areas.

Main Ideas: Research article that applies geo-technology tools to map the Green Area Index in the city of
Goiania and its relation to urban environmental quality.

Indice de areas verdes como estrategia para
el desarrollo urbano sostenible de las regiones Norte,
Noroeste y Meia Ponte de Goiania-Go, Brasil

Resumen

El propésito del estudio fue evaluar el porcentaje de 4reas verdes en las regiones Norte, Noroeste y Meia Ponte
de la ciudad de Goiania-Goias, Brasil. Se empleé el Indice de Areas Verdes (1av), de acuerdo con principios
metodoldgicos que utilizan indicadores dependientes de la demografia, expresados por la relacién de superficies de
dreas verdes por habitantes. Para cuantificar el 1AV, se utilizaron técnicas de interpretacién de imagenes
de deteccién remota en la elaboracién del mapa de cobertura vegetal, asociada a la técnica dasimétrica de
mapeo de la densidad demogréfica. Como resultado, se obtuvo la evaluacién entre la distribucién espacial
del 1av, la cuantificacién poblacional y la calidad ambiental urbana. Se observé la correlacién de desigualdad
entre el nivel cuantitativo-cualitativo de los espacios verdes, donde estos son sometidos a la especulacién
inmobiliaria y a su mantenimiento.

Palabras clave: espacio urbano, indice de 4reas verdes, mapeo, calidad de vida, verde urbano.

Ideas destacadas: articulo de investigacién que consiste en aplicar herramientas de la geotecnologia para
mapear el indice de dreas verdes en la ciudad de Goidnia y su relacién con la calidad ambiental urbana.
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Introducao

O levantamento da cobertura vegetal é um elemento
importante para avaliar a situacdo atual da qualidade de
vida da populagio, uma vez que a arboriza¢io, de ma-
neira geral, promove o equilibrio do ambiente urbano.
Além da fungio paisagistica, que geralmente é o primei-
ro aspecto a ser notado, inumeras sio as serventias da
vegetacido urbana nos aspectos ambientais e sociais de
uma cidade; portanto, tem func¢des indispensaveis ao
equilibrio ecolégico e a qualidade de vida da populagio.

No ambito das politicas publicas, ji é consenso que
essas areas sio indicadoras da qualidade ambiental, &
medida que sua presenca na paisagem contribui para
melhorias nas condi¢des de vida da comunidade, sejam
a partir de aspectos de satide publica, sejam de aspectos
cénicos (Ramos 2016). Portanto, para que as 4reas verdes
sejam consideradas um bom indicador da qualidade de
vida, faz-se necesséria a obten¢io de mais informacdes
a respeito de suas fung¢des ecolégicas, recreativas e pai-
sagisticas (Martins Junior 2013).

No Brasil, diversos sdo os autores que tém adotado
os espacos verdes como um dos indicadores da qualida-
de de vida urbana. Podemos citar os trabalhos realiza-
dos por Bargos e Matias (2012), Nucci (2001) e Toledo,
Mazzei e dos Santos (2009). Os referidos autores men-
cionam que os espacos verdes das cidades precisam ser
percebidos, pela comunidade, como ambientes de valor
cénico, ambiental e/ou recreativo, para sua real eficicia
(Ramos 2016). Assim, a comunidade passa a se sentir
parte integrante dessas dreas. Tal integracdo contribui
para sua manutencio, decorrente da prépria utilizagio,
e evita as dreas abandonadas que podem ser ocupadas
por criminosos, vandalos e usuérios de entorpecentes,
ou seja, os espacos caraterizados como residuais, j4 men-
cionados por Tella e Potocko (2009).

Dessa forma, Ribeiro (2009, 224) alerta para o fato de
que arborizar uma cidade nio significa apenas plantar
arvores em ruas, jardins e pragas, criar espagos verdes de
recreacio e proteger as dreas verdes publicas e particu-
lares. Para a autora, arborizar é também um importante
elemento reestruturador do espacgo urbano coletivo e
deve ser alvo de reflexdo de toda a comunidade (Ribeiro
2009). Nessa percep¢io, e para esta pesquisa, conside-
ramos as 4reas verdes intraurbanas como espagos livres,
sem construgio e constituidas por vegetagdes arbdreas
e arbustivas encontradas em parques, pragas, jardins,
espacos livres para o lazer, ao longo das avenidas e das
margens de rios e lagos, bem como em condominios
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fechados, de acesso ptblico ou néo, desde que possam
exercer func¢des ecoldgicas, estéticas e/ou recreativas
(Bargos e Matias 2011; Oliveira, dos Santos e Pires 1999;
Rubira 2016).

Sua relevincia foi caracterizada na Legislacio Federal
Brasileira ainda na década de 1960 e, atualmente, de
acordo com as alteracdes realizadas na Lei 12.651 de 25
de maio de 2012, 0 Cédigo Florestal (Republica Federativa
do Brasil 2012), que proibe a construgio de residéncias
nas dreas verdes publicas. Estas podem ser usadas para
arecreacio, tendo em vista que proporcionam qualidade
de vida as pessoas, pois contribuem significativamente
para o equilibrio do ambiente urbano quanto ao conforto
térmico, sonoro e paisagistico.

Além disso, iniumeras sdo as anélises de suas fun¢ées
para promover e valorizar a presenca de 4reas verdes nas
cidades. Como exemplo, destacamos o estudo realizado
por Jim e Chen (2009), dos servicos ecossistémicos de
compressio de emissdo de carbono, remo¢io de poluentes
atmosféricos, regularizagio do microclima e das ativida-
des de lazer e recreativas proporcionadas pelas florestas
urbanas na China.

Seus beneficios vio desde purifica¢io do ar, melhoria
da permeabilidade do solo, protecio dos cursos hidricos
contra a erosio e a sedimentacio, até reducio dos niveis
de ruido das grandes cidades. Sem duvida, medidas como
a arborizacdo de vias publicas, pragas, jardins publicos,
parques urbanos e vazios intraurbanos podem contribuir
significativamente para amenizar as temperaturas. Seu
papel moderador tem sido explorado em todo o mundo.
Kawashima (1991) examinou os efeitos da densidade
da vegetacdo nas temperaturas de superficie das dreas
urbanas e suburbanas da Metrépole de Téquio e obser-
vou uma menor temperatura da superficie em regides
proximas de dreas verdes de pragas e parques urbanos.

No 4mbito internacional, Pafi et al. (2016) apresentam
um manual metodolégico de mensuragio da acessibili-
dade as 4reas verdes urbanas, tendo como base quatro
cidades europeias: Amsterdd, Atenas, Praga e Turim.
Em sua proposta de mensuracio, tanto qualitativa como
quantitativa, a referida Comissdo busca a valorizagdo
da distribuicio e da acessibilidade igualitaria desses
espacos, levando em consideragdo o preconizado pela
Organiza¢do Mundial de Saide — doravante, OMS, na
melhoria da satide ptblica, quando avalia a distribui¢do
e o quantitativo de dreas verdes per capita.

Assim, a OMS adota pardmetros especificos para a de-
terminacio da qualidade ambiental. Um desses parame-
tros é a andlise quantitativa de 4reas verdes disponiveis
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para cada habitante de determinada localidade, medido
pelo indice de 4reas verdes — doravante, 1AV. Segundo
Ramos (2016), tais critérios adotados pela OMs para o
célculo do 1AV podem ser encontrados nas literaturas em
questio, que recomendam o indice base para a mensura-
¢do da quantidade de dreas verdes por habitante, sendo o
padrio ideal assumido pela oMs, segundo Toledo, Mazzei
e Santos (2009), maior que 12 m*/hab.

Porém, de acordo com Lima, Fonseca e Araijo (2011),
a mesma organizac¢do preconiza, para as regides do
Caribe e da América do Sul, que se adote como padrio
minimo o valor de 9 m®/hab. Alguns autores inter-
nacionais, Singh, Pandey e Chaudhry (2010) e Noor,
Abdullah e Manzahani (2013), mencionam também que
a OMS recomenda que as regides localizadas dentro de
perimetros urbanizados devam ter, no minimo, 9 m?
de 4reas verdes por habitante.

Desse modo, para quantificar o 1AV, considerou-se o
valor de 9 m*/hab como o valor de referéncia para a confec-
¢30 dos mapas e de suas analises. E importante salientar
que sio varias as maneiras de se calcular o 1Av. Assim, a
escolha da férmula matemética empregada neste tra-
balho seguiu a proposta de Ramos (2016), por se tratar
de uma das mais utilizadas nas pesquisas que envolvem
a determinacdo da quantidade de dreas verdes por ha-
bitante. Como referéncia, podemos citar o trabalho
realizado por Jesus e Braga (2005), no qual consta a
analise da distribuicdo espacial das dreas verdes ur-
banas da Estancia de Agua de Sao Pedro, no estado de
Sdo Paulo, Brasil. Outro trabalho foi o realizado por de
Arruda et al. (2013), que estudaram o 1AV e de cobertura
vegetal na cidade de Mossoré, no estado do Rio Grande
do Norte, Brasil.

E importante mencionar que a representacio do 1AV
a partir da pratica da cartografia é salutar, pois permi-
te identificar o arranjo espacial do verde urbano em
uma cidade. Nessa concepc¢éo, este estudo teve como
objetivo a cartografia do percentual da distribui¢do da
cobertura de 4reas verdes nas Regides Norte, Noroeste
e Meia Ponte da cidade de Goiania, regido central do
Brasil. Para tanto, aplicou o IAV conforme metodologias
ja consagradas que utilizam indicadores dependentes
da demografia, ou seja, indicadores expressos pela rela-
¢do de superficies de dreas verdes por habitantes. Além
disso, utilizou-se da técnica de elaboracio do mapa te-
matico do quantitativo de superficies verdes associada
a técnica dasimétrica, de mapeamento da densidade
demografica. A técnica dasimétrica supera as meto-
dologias classicas de mapeamento de dados relativos,

pois utiliza dados auxiliares para a identificacdo da area
onde realmente a populac¢io reside.

Como exemplo de aplicacio do 1av, podemos citar
ainda os trabalhos realizados por Lucon, Filho e Sobreira
(2013), que calcularam a densidade populacional — dora-
vante, DP, a Porcentagem de Areas Verdes (PAV) e 0 1AV
para os setores censitarios da cidade de Ouro Preto-Mg,
Brasil, e Gupta et al. (2012), que abordam a importan-
cia da utilizacdo da categoria de bairros como unidade
de anélise do verde urbano, auxiliada por imagens do
satélite Indian Remote Sensing e Cartosat-2, na cidade
de Deli, India.

Area de estudo

A 4rea de estudo corresponde ao recorte espacial das
regides administrativas Norte, Noroeste e Meia Ponte,
situadas no municipio de Goiania (Figura 1), capital do
estado de Goids e localizada na regido central do Brasil.
Com extensio territorial de 728,841 km?e populagdo de
mais de 1.302.001 de habitantes, Goiania possui densida-
de demografica de 1.776,74 hab/km?, estimada no tltimo
censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — doravante, IBGE (2010). De acordo com a
mesma instituicdo, seu perimetro urbano de 256,8 km?
faz com que a cidade seja considerada a oitava metrépole
brasileira no ranking de 4reas urbanizadas.

Seus sistemas de distribui¢do de fluxo por rotaté-
rias, pequenas e grandes pragas, avenidas arborizadas,
park-ways ao longo dos rios, parques publicos nas areas
de matas exuberantes, além do cinturdo verde em todo
seu perimetro de entorno, eram propostas que faziam
parte do Plano Urbanistico inicial de Goidnia. Apesar
do estimulo & construcdo de uma cidade arborizada e
florida, denominada “Cidade-Jardim” (Moraes 2003), o
municipio vem dando espaco a uma cidade demarcada
por problemas sociais e ambientais, descaracterizada
dos principios ecolégicos e paisagisticos previstos em
seu projeto original (Ribeiro 2004).

Um dos fatores que agravam os problemas de desor-
dem social e ambiental é o crescimento populacional
nio planejado, que é caracterizado pelo rapido avanco
das periferias em rela¢do ao préprio nicleo do municipio
(Maricato 2003). Dessa forma, a selecdo das trés regides
administrativas ocorreu devido 4 expansio urbana a par-
tir dos anos 1980 e a consequente desigualdade social
que as caracterizam como areas periféricas de maiores
indices de segregacio socioespacial da cidade de Goidnia
(Moysés 2004). Com extensio territorial de 108,021
km? e populac¢io estimada em 429.730 habitantes, essas
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Figura 1. Localizacio das Regiées Norte, Noroeste e Meia Ponte no Municipio de Goiania-Go, Brasil.
Dados: informagées cartogréficas — base de dados do Centro de Estudos da Metrépole 2010, Mapa Urbano Basico Digital de Goiania 2016.

regides equivalem, juntas, a 14,82% da 4drea do municipio
de Goilnia. Sua DP, calculada pelo método dasimétrico,
varia de 398,24 hab/km?® a 56.446,97 hab/km?, sendo
distribuida, entre os setores censitarios, dos menos aos
mais densamente habitados (Figura 2).

As areas verdes da cidade sdo constituidas por parques,
pracas, Areas de Preservacio Ambiental — doravante,
APAs, Areas de Preservacio Permanente, — doravante,
APPs, e demais tipos de verdes urbanos. Mesmo tendo
um bom quantitativo de areas verdes ainda presente,
esses espagos sdo pouco materializados como valor céni-
co, ambiental e/ou recreativo junto 4 comunidade local.
Fator derivado do préprio sistema de parcelamento do
solo dessas regides junto a prefeitura, que nio tem con-
templado, em muitos de seus bairros, a manutencio e a
interlocucdo dos espagos verdes publicos.

Materiais e métodos

A classifica¢io das dreas verdes consistiu, primeiramen-
te, no processo de sele¢io e mapeamento dessas dreas,
em conformidade com as concep¢des estabelecidas por
Oliveira, dos Santos e Pires (1999), Bargos e Matias
(2011) e Rubira (2016), definidas anteriormente. A partir
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desse principio, constituiu-se a base de dados georrefe-
renciados, provenientes de informacdes cartograficas
e sensoriais de fotografias aéreas, do ano de 2016, ce-
didas pela Prefeitura Municipal de Goidnia. Os dados
dos bairros, do perimetro do municipio, da malha vidria
e urbana, e dos espacos publicos (parques, pracas, APPs e
APAs) originaram-se dos dados oficiais, provenientes do
Mapa Urbano Bésico Digital de Goidnia — doravante,
MUBDG (2016), das versdes 1 a 25, e o limite dos setores
censitérios, do Centro de Estudos da Metrépole (2010).

Ametodologia por dasimetria foi uma alternativa ado-
tada neste trabalho para a confec¢io do mapa de densidade
demografica, que comumente é realizado pelo método
coroplético, distribuido por unidades administrativas.
Na avaliacio de Bielecka (2005), uma das problematicas
dos mapas coropléticos por unidades administrativas é
que estes dio a impressio de que a populacio est4 dis-
tribuida homogeneamente ao longo da unidade, mesmo
quando partes da regido sio, na realidade, desabitadas.

Por sua vez, o método dasimétrico é tipicamente
descrito em contraste ao método coroplético, porque
a quantificacio acontece em areas onde realmente os
habitantes residem, sendo excluidos os vazios urba-

nos (Mennis 2009). Nesse processo, a identificacio das
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Dados: elaborado pelo método dasimétrico, IBGE 2010.

dreas urbanizadas é realizada por meio de técnicas de
processamento digital de imagens.

Dessa forma, o mapa dasimétrico foi produzido a partir
da operacio de andlise espacial no Sistema de Informacéo
Geografica (SI1G). Seguindo as técnicas de Ramos (2016),
realizou-se a combina¢do dos vetores dos bairros que
possuem o limite do perimetro urbano das trés re-
gides em andlise com a drea urbanizada propriamente
dita, ou seja, a malha urbana habitada e extraida do
Processamento Digital de Imagens — doravante, PDI,
proveniente de informacdes suborbitais.

Em sintese, essa técnica foi organizada a partir de
quatro etapas: 1) obtencdo dos limites dos bairros da
area em estudo; 2) sobreposicio e adi¢io do ntiimero
de habitantes, por setores censitarios, do ultimo censo
demografico (IBGE 2010); 3) extracio das areas urbani-
zadas pelo DI, desconsiderando as dreas onde nio ha
construgdo urbana, e 4) intersecio dos arquivos vetoriais
dos bairros que contém o numero de habitantes com a
mancha da drea urbanizada, proveniente do PDI.

Para a classificacdo das imagens suborbitais (or-
tofotos), optou-se pelo método de segmentacio por
regido, utilizando-se da ferramenta computacional
Feature Extraction/Segment Only Feature Extraction

Workflow do software ENVI 5.0. Assim, o PDI envolveu
as etapas de pré-processamento, processamento e in-
terpretagdo de um mosaico de fotografias aéreas (orto-
fotos) de 2016, de resolu¢io centimétrica e compativel
com a escala de restitui¢io de 1:1.000. A validacio das
classes mapeadas ocorreu por inspe¢des feitas in loco
com a ajuda de um receptor de sistema de navegacio por
satélite, no caso, o Global Positioning System (Gps). Foi
definido um quantitativo de trés classes temdticas paraa
elabora¢io do mapa de uso e a ocupacio do solo das trés
regides em andlise, sendo estas: 1) verde urbano (vege-
tacdo arborea e arbustiva); 2) dreas urbanas edificadas e
3) dreas urbanas nio edificadas (pastos, gramados, solos
expostos, entre outros).

Com o reconhecimento das 4reas verdes, por inter-
médio das imagens suborbitais, e tendo os limites dos
poligonos tracados em torno de todos os bairros das trés
regides em andlise, foram calculadas as 4reas verdes em
metros quadrados por habitantes. Essa etapa foi realizada
no programa computacional ArcMap 10.4.1, que possi-
bilitou n3o somente a estimativa do 1AV, mas também
0 seu mapeamento.

Para a estimativa do 1AV dos referidos bairros, foi uti-
lizado o valor da densidade de dreas verdes (m*/km?) do
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quantitativo do verde urbano extraido do mapa deuso e
cobertura do solo dividido pelo valor da DP (hab/km?),
extraida do mapa dasimétrico, conforme a formulagdo
matematica (Equacio 1) descrita a seguir.

Equacao 1.

_ Densid. A. Verde (m?/km?)
Densid. pop. (hab/km?)

IAV

Em que:

1AV = Indice de Areas Verdes

Densid. A. Verde = Densidade de Area Verde (copas
das arvores)

Densid. pop. = Densidade Populacional

Unidade = m*/hab (metros quadrados por habitantes)

Resultados e discussoes

Para a analise dos resultados, considerou-se a somaté-
ria das 4reas verdes, expressa em quilémetro quadra-
do, e de seu percentual, de forma a verificar que as trés
regides em estudo possuem, juntas, um montante de
verde urbano da ordem de 19,321 km? em um territério

Figura 3. Mapa de uso e ocupagio do solo.

de aproximadamente 108,021 km?, ou seja, 17,98% da
area. O mapa da Figura 3 revela que a maior ocorréncia
dessas dreas se encontra situada nas Regiées Norte e
Noroeste.

Tal ocorréncia é derivada da notéria presenca de seus
espacos verdes publicos formados pelos parques e bos-
ques e por algumas APPs contidas nas poucas parcelas de
matas ciliares, ainda remanescentes do Rio Meia Ponte,
Cérregos Caveira e Ribeirdo Jodo Leite.

A classe de maior expressido estd destinada ao pe-
rimetro urbano ainda nio edificado, que ocupa uma
parcela de 55,67% da drea em estudo, ou seja, 60,131
km?, seguida pelas areas urbanas edificadas que ocu-
pam 28,568 km?, correspondente a 26,45% da drea em
questdo (Tabela 1). A classe de 4reas edificadas é mais
densa na Regido Noroeste e os vazios urbanos, classi-
ficados como areas nio edificadas, na Regido Norte e
em parte da Regido Meia Ponte. Os espagos vazios da
Regido Norte sdo demarcados por dreas de glebas, es-
pecialmente localizadas nas proximidades do aeroporto
de Goilnia. Essas dreas podem ser reconhecidas como
“terras de engorda”, que, segundo Moraes (2003), sdo
areas de loteamentos destinadas a reserva de mercado
para a especulagdo imobilidria.

Dados: fotografias aéreas (ortofotos 2016), aparada por imagens do Google T™ Earth Servicie Digital Globe 2016.
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