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RESUMO

Este trabalho considera as problematicas referentes a crescente supressao de
cobertura vegetal e impermeabilizacdo do solo em ambiente urbano. Seu objetivo é
investigar a utilizac&o de dois instrumentos de qualificacdo ambiental, especificamente
o Fator Bi6topo de Area (BAF) e a Quota Ambiental (QA), com a premissa de que esse
constructo se mostra capaz de minorar 0s impactos ambientais a partir da
incorporacgao de regras de infraestruturas verdes na escala do lote urbano. Examina-
se empiricamente suas aplicacbes em areas urbanas submetidas a intervencdes
fisicas sob forte influéncia do mercado imobiliario, sendo estas uma condicdo das
operacdes urbanas consorciadas (OUCs). A metodologia adotada € de natureza quali-
quantitativa e esta alicercada em técnicas de geoprocessamento, sensoriamento
remoto e levantamentos de campo. Delimita-se como estudo de caso as OUCs Parque
Foz Riacho Macei6 (2000) e da Lagoa do Papicu (2011), na cidade de Fortaleza.
Primeiramente, a analise recai sobre uma revisdo das noc¢des e conceitos que
gravitam em torno da vegetacao urbana, tais como infraestrutura verde e indicadores
de sustentabilidade para interpretacdo de fendmenos urbanos. Em um segundo
momento, avalia-se 0s resultados ambientais decorrentes da implementacdo de
OUCs os quais indicam que, da forma como foi executada, esta politica urbana néo
atende aos principios de valorizacdo ambiental constante no Estatuto da Cidade. Por
fim, considera-se o cenario hipotético de aplicacdo do BAF e da QA nessas areas, de
modo a compreender como esses instrumentos podem contribuir para a melhoria das
areas urbanas, contrapondo a condicdo de flexibilizacdo do uso e ocupacao do solo.
Sob a moderacdo dos instrumentos de qualificagcdo ambiental aqui analisados é
possivel reduzir a subjetividade das contrapartidas exigidas pela municipalidade e
incrementar a idealizacdo de projetos integrados a natureza em areas urbanas
consolidadas. Espera-se que esta pesquisa traga uma contribuicdo para a revisao
critica do marco regulatorio de operacdes urbanas consorciadas e, principalmente,

uma sensibilizacdo para a recomposicéo da vegetacao urbana.

Palavras-chave: Vegetacdo Urbana; Operacdes Urbanas Consorciadas (OUC); Fator
Biotopo de Area (BAF); Quota Ambiental (QA); Fortaleza-Ce.



ABSTRACT

This work considers the issues related to the growing suppression of vegetation cover
and soil sealing in an urban environment. Its objective is to investigate the use of two
environmental qualification instruments, specifically the Area Biotope Factor (BAF) and
the Environmental Quota (QA), with the premise that this construct can mitigate the
environmental impacts from the incorporation of green infrastructure rules at the urban
lot scale. Its applications are empirically examined in urban areas subjected to physical
interventions under the strong influence of the real estate market, which are a condition
of Urban Consortium Operations (OUCs). The methodology adopted is qualitative and
guantitative in nature and is based on geoprocessing techniques, remote sensing and
field surveys. The OUCs Parque Foz Riacho Maceié (2000) and Lagoa do Papicu
(2011), in the city of Fortaleza, are defined as a case study. First, the analysis rests on
a review of the notions and concepts that gravitate around urban vegetation, such as
green infrastructure and sustainability indicators for the interpretation of urban
phenomena. In a second moment, the environmental results resulting from the
implementation of OUCs are evaluated which indicate that, in the way it was executed,
this urban policy does not meet the principles of environmental enhancement
contained in the City Statute. Finally, the hypothetical scenario of BAF and QA
application in these areas is considered to understand how these instruments can
contribute to the improvement of urban areas, opposing the condition of flexibilization
of land use and occupation. Under the moderation of the environmental qualification
instruments analyzed here, it is possible to reduce the subjectivity of the counterparts
required by the municipality and increase the idealization of projects integrated with
nature in consolidated urban areas. It is hoped that this research will bring a
contribution to the critical review of the regulatory framework for consortium urban

operations and, mainly, an awareness of the recomposition of urban vegetation.

Keywords: Urban Vegetation; Urban Operation in Consortium (OUC); Biotope Area

Factor (BAF); Sao Paulo's Environmental Quota (QA); Fortaleza-Brazil.
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1. INTRODUCAO

1.1. Justificativa e Relevancia da Pesquisa

A producéo capitalista da cidade transforma a propriedade imobiliaria em uma
mercadoria a ser negociada na perspectiva de um maior lucro no menor tempo
possivel. O solo urbano é, assim, disputado pelas diversas possibilidades de uso,
estando submetido a um processo social de reproducdo do capital. Vale destacar,
entretanto, que o capital imobiliario € um falso capital, pois como ensina Singer (1982,
p.22), sua valorizacdo nédo é atividade produtiva, mas a monopolizacdo do acesso a

propriedades imobiliarias dotadas de benfeitorias.

Iniciar este trabalho lembrando este juizo classico de economia urbana parece
importante ndo apenas para frisar a sujeicdo da urbanizacao ao capital, mas também
porque esse € um processo que acarreta fortes danos ambientais as cidades. No
Brasil, uma combinacdo de fatores estd produzindo, com diferencas de grau e
intensidade, problemas parecidos: caréncia generalizada de habitacdo, saneamento,
transportes e demais servigos urbanos. As consequéncias negativas da urbanizagéo
estdo relacionadas também ao aumento da impermeabilizacdo do solo, aumento da
poluicdo do ar pela queima de combustiveis fosseis, aumento no consumo de energia,
aumento dos riscos de enchentes e inundacfes e consequentemente, perdas na

qualidade ambiental urbana.

A supressao progressiva da vegetacao no espaco urbano é um fator relevante
nessa dinamica. Chama atencéo a falta de iniciativas voltadas a orientar o incremento
da vegetacado urbana planejada de acordo com 0s servigos ecossistémicos que lhes
sdo atribuidos e adaptada as especificidades locais. Face aos altos indices de
expansao urbana presenciados nas cidades brasileiras, & prioritario criar alternativas
gue propiciem que este crescimento ocorra de forma mais sustentavel, representando
um menor prejuizo a qualidade ambiental e consequentemente a qualidade de vida

urbana.

A presente dissertacdo se insere nessa perspectiva, buscando colaborar na
proposicdo de novos estudos que visem aprimorar as agoes de planejamento e de

gestdo para a preservacdo de areas verdes, em geral suprimidas no processo de
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intensificacdo das construcdes urbanas. Esse € um problema que tem demandado
procedimentos mais eficazes e urgentes. Ha necessidade de operacionalizar
instrumentos urbanisticos que contribuam para o fortalecimento do potencial
paisagistico local e que auxiliem no aprimoramento dos projetos de urbanizacao,
atuando no sentido de fundamentar a infraestrutura verde como elemento de
qualificacdo do ambiente urbano. Vendo desse ponto de vista, 0S servi¢cos
ecossistémicos proporcionados pela vegetacdo urbana podem ser utilizados como
forma de compensacao da perda de qualidade ambiental resultante do processo de

producédo do espaco.

Decerto a reflexdo sobre essa questdo nao é recente, pois vem sendo objeto
dos pesquisadores desde algumas décadas. Spirn (1995, p.21) ja admitia que a cidade
se assemelha mais e mais a um jardim de granito,umavezqgue fAnatureza
vista como um embelezamento superficial, como um luxo, mais do que como uma
for-a essenci al g uMais peeentementeq os aeguidosdesfatcesode
sintese tedrica e empirica levaram a concepc¢ao da nocao de Infraestrutura Verde (IE).
Benedict e McMahon (2006) apontam a sua relevancia como um condicionante para
as novas propostas de planejamento das areas urbanas, uma vez que a IE considera
a relacdo entre os processos naturais e humanos na construcdo do habitar,
proporciona alternativas as solucdes isoladas e maior integracdo as redes de

infraestruturas.

Os desafios a serem enfrentados séo grandes e contemplam a criagédo de
espacos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Como afirma Sachs-Jeantet
(2007, p. 89):

A capacidade evolutiva das cidades passa diretamente pela compreenséo de
suas dindmicas morfolégicas e desenvolvimento de formas concretas de
harmonizar os critérios de igualdade social, sustentabilidade ecoldgica,
eficacia econdmica, pluralismo e integracao cultural, e distribuicdo espacial
equilibrada das atividades e dos assentamentos humanos.

Convém salientar que no atual escopo da politica urbana, as areas verdes sao,
em geral, incorporadas de modo negligente tanto em projetos de interesse social como
em programas urbanisticos de interesse do mercado imobiliario. Essa auséncia é bem

visivel em intervencdes do tipo Parceria Publico-Privada (PPP), uma acgéo resultante
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de acordos entre o ente publico e o investidor privado para o desenvolvimento e/ou

gestao de bem ou servico publico, como a realizacao de projetos urbanos.

Destacamos o sucedido com o Estatuto da Cidade (Lei N° 10.257/2001),
importante marco legal da politica urbana brasileira, que incorporou de modo incisivo
as PPPs no ambito dos novos instrumentos urbanisticos. Ao estabelecer as diretrizes
gerais que regulam o uso da propriedade urbana, o Estatuto da Cidade previa também
diretrizes e instrumentos especificos como ensejo proficuo para o equilibrio e a
protecdo ambiental. Uma cidade sustentavel, diz a lei, perpassa pelo direito basico
das pessoas A" terra urbana, “ moradi a, ao
ur bana, ao transporte e aos ser v.Alénodissop Yab | i
para o pleno desenvolvimento da cidade e da propriedade urbana, é fundamental a
adocado de padrBes da expansdo urbana compativeis com os limites ambientais do

Municipio e das suas areas de influéncia.

Todavia, leis e instrumentos de controle, fiscalizacdo e incentivos do uso e
ocupacdo do solo sdo duramente postos a prova face a realidade dos desafios
urbanos, a exemplo da explosdo demografica e da irrupcdo da urbanizacdo. A
trajetéria factual das operacfes urbanas consorciadas (OUCs) é um exemplo a reter.
A OUC, um tipo de PPP e instrumento do Direito Urbanistico regulamentado pelo
Estatuto da Cidade, ascendeu rapidamente ao servir para a reestruturacdo de areas
urbanas fortemente favoraveis aos interesses do mercado imobiliario. No modelo de
planejamento estratégico e neoliberal que se torna hegeménico no pais, as OUCs se
constituiram na pratica como uma associacdo entre o poder publico e o setor
empresarial que da forma, através de projetos de (re)urbanizacdo de areas
selecionadas, a mecanismos de transferéncia de recursos i financeiros, fundiarios,

politicos T para grupos privados.

Em vista disso, faz-se necessario refletir sobre os resultados socioambientais
alcancados pela adocdo de OUCs enquanto politica urbana. Em geral, a percepcao
resultante dos estudos e pesquisas académicas sobre esse instrumento € que o0s
parametros/critérios de valorizagcdo ambiental adotados ndo sdo cumpridos em sua
totalidade e/ou ndo séo suficientemente transparentes devido aos interesses

especificos de agentes publicos e privados envolvidos. No processo de negociacao
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publica as contrapartidas exigidas pela municipalidade sé@o subjetivas ao ponto de

permitir diferentes interpretacdes.

E considerando esse estado de coisas que se justifica a escolha de investigar
a pertinéncia da adogdo de novos instrumentos de qualificacdo ambiental por parte
regime urbanistico municipal, como um caminho para regular com melhor precisdo e
salvaguarda a sustentabilidade do uso e ocupacao do solo urbano. Considera-se a
premissa de que esses instrumentos incorporam uma metodologia que pode mensurar
e balizar os limites para a supressdo ambiental, contemplando o0s servigos

ecossistémicos, as melhorias coletivas e a efetivacdo do bem-comum?.

Nesse contexto, estuda-se aqui dois instrumentos de qualificacdo urbana: o
Biotope Area Factor (BAF)? e o Quota Ambiental (QA). O primeiro instrumento deriva
dos planos paisagisticos de Berlim (Berliner BFF-Landschaftsplane), e foi adotado, a
partir de 1994, nas leis de ordenamento da capital alema regulando as areas com altos
indices de adensamento urbano e impermeabilidade do solo, em busca de reduzir os
impactos ambientais e promover a qualidade ambiental e de vida nas areas centrais
da cidade (BERLIN, s.d.). Para isso, foram atribuidos valores especificos como metas
e medidas de qualificacdo ambiental (Griinen Qualitaten) para lotes urbanos, sem a

necessidade de modificar as suas categorias de uso e ocupacéo do solo.

Caetano (2016) apontaque houve uma fAtropicaliza-«o
adaptacdo a realidade brasileira, resultando na Quota Ambiental (QA). A QA foi
elaborada pela Prefeitura de S&o Paulo e regulamentada nos termos da Lei N° 16.402,
de 22 de marco de 2016, sendo associada a uma perspectiva de qualificacédo
ambiental e transformacédo do espaco urbano a partir da adocéo de finfraestruturas
verdes, tidas como ferramentas plurais e multifacetadas destinadas a integracao entre
cidade e naturezao( SANTOANNA, 2020, p. 101).

1 A nocdo de bem comum traz em si a ideia de negacdo e contraposicdo a interesses individuais ou
corporativos, que acabamporsuc umbi r aos "interesses maioreso da coc
balanceamento e composi¢édo dos interesses individuais e coletivos, por vezes conflitantes, aparenta

ser o ponto de equilibrio essencial a efetiva constru¢cdo de uma comunidade politica justa e capaz de

alcancar o bem comum supremo aristotélico: a felicidade (CRISTOVAM, 2019, p. 130).

2 Em portugués, Fator Biétopo de Area; o instrumento passou a ser estudado no contexto brasileiro por
Blanes (2006; 2011); Bettine et al. (2012); Lecuona et al. (2017) e outros.
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Na presente pesquisa decidiu-se por aplicar esses dois instrumentos i BAF e
QAT em um estudo de casos, com o propoésito de explorar as potencialidades de cada
método. Com isso é possivel discernir sobre sua pertinéncia e adequacédo em areas
urbanas com caracteristicas climaticas e morfolégicas semelhantes aquelas
encontradas em Fortaleza. As analises ambientais realizadas com o auxilio desses
dois instrumentos tiveram enfoque em variaveis relacionadas a cobertura vegetal, no
que diz respeito a sua quantificacdo e espacializacdo nas éareas de estudo,
considerando a urgéncia na busca por estratégias capazes de atenuar os efeitos da

absortancia solar de infraestruturas cinzas.

Ao se levar em consideracdo uma reflexao critica capaz de articular a politica
urbana de OUC a esses instrumentos de qualificagcdo ambiental, admite-se a premissa
de que, em principio, ndo héa incompatibilidades conceituais e metodolbgicas entre
eles. Ou seja, a qualificacdo ambiental pode inclusive ser um ativo patrimonial
importante para viabilizar os empreendimentos consorciados. No entanto, € tangivel
as possiveis resisténcias a sua aplicacédo, ja que o modelo de adesédo as OUCs, como
€ praticado atualmente, se sustenta em uma flexibilizacdo normativa voltada de
impulsionar a mais valia através de uma agressiva mercantilizacao do solo urbano que

se mostra incompativel com a conservag¢do ambiental.

Considerando a problematica acima descrita, a pergunta de partida da
pesquisa € saber: de que forma a incorporacdo de instrumentos de qualificacdo
ambiental pode contribuir para a melhoria de areas urbanas consolidadas submetidas
a intervencdes fisicas sob a forte influéncia do mercado imobiliario, sendo o caso das

operacdes urbanas consorciadas?

Considera-se a hipotese de que a adocdo dos instrumentos de qualificacao
em projetos de OUCs ndo somente colabora para reduzir a subjetividade dos
mecanismos dispostos na lei considerando os valores de referéncia, mas também
limita o impacto ambiental negativo dos empreendimentos. Mais especificamente,
instrumentos como o Fator Bi6topo de Area (BAF) e a Quota Ambiental (QA)
contribuem para a reintegracdo da cobertura vegetal e mimetizacdo dos processos
naturais com consequéncias diretas na permeabilidade do solo e no sistema de

microdrenagem.
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A escolha de uma cidade e dos casos de estudo

Com foco nas ac¢des e instrumentos de politicas urbanas, selecionou-se para
essa investigacao a cidade Fortaleza. Assim como muitas outras capitais brasileiras,
a metrépole cearense apresenta grande expansdo populacional e significativo
processo de transformacao e verticalizacdo do espaco urbano (ALVES, 2013). Como
consequéncia, a medida que ocorre essa dinamica de expanséao urbana, a cobertura
vegetal sofre reducgdes expressivas. Conforme destacado no capitulo 3 e aprofundado
no capitulo 5 deste trabalho, Fortaleza sofreu uma significativa perda de cobertura

vegetal nas ultimas décadas.

Essa marca de urbanizacdo, com consequente supressao vegetal e
degradacédo ambiental, revela uma realidade em termos ambientais. De acordo com
os dados histéricos publicados no Inventario Ambiental de Fortaleza (FORTALEZA,
2003), em 1968, a cidade contava com 65,79%, aproximadamente 205,5 km2 de area
preservada. Trés décadas mais tarde, em 2002, a superficie recoberta com vegetacao
florestal nativa foi reduzida a 7,06%, representando uma perda superior a metade do
territorio total do municipio (312,353 km2) (Figura 1).

Figura 11 Percentual de superficie recoberta com vegetacao florestal nativa em Fortaleza.
MUNICIPIO DE FORTALEZA - VEGETACAO FLORESTAL NATIVA

) 4 4

4 4

16,64% - 7,06%

1968 1990 2002

Fonte: Fortaleza (2003).

A pesquisa de revisao bibliografica nos permitiu notar que a partir do inicio do
século XXI a politica publica das Operagcbes Urbanas Consorciadas aparece em
Fortaleza com o foco em arranjos pontuais e politicos divergentes do conjunto de

transformacdes urbanisticas, sociais e ambientais (HISSA, 2017). Trata-se,
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sobretudo, de buscar parcerias de investimentos entre os setores publico e privado,
em areas predeterminadas, havendo integracdo e a divisdo de competéncias e

recursos para a execucao de projetos em comum.

Para verificar a ocorréncia de perda de vegetacdo urbana em projetos
submetidos a pressao do mercado imobiliario, a presente investigacao se volta para
um estudo avaliativo de duas operacdes urbanas consorciadas ja consolidadas: a
OUC Parque Foz Riacho Macei6 (Lei N° 8503 de 23 de dezembro de 2000) 3; e a OUC
Lagoa do Papicu (Lei Municipal N° 9.857, de 22 de dezembro de 2011)*. Essa escolha
se deve, em um entendimento preliminar, as ambiguidades e omissGes desses
contratos publicos que concorrem para que 0s ganhos do bem comum néo sejam tidos
como prioridade, principalmente no que diz respeito aos ganhos ambientais. De fato,
as referidas leis municipais de OUCs, embora destaquem a dotacao de alternativas
de sustentabilidade, ndo as detalham e nem definem métricas para sua avaliacdo pos-

ocupacao.

As OUCs Parque Foz Riacho Maceio6 e Lagoa do Papicu manifestam algumas
caracteristicas em comum: terras de alto interesse imobiliario, desigualdades sociais,
processos de remocdo e gentrificacdo, descaracterizacdo e/ou comprometimento
ambiental dos recursos naturais disponiveis. Outro ponto de destaque € a conexao
entre a Lagoa do Papicu e o Riacho Macei6, uma vez que os corpos hidricos se
complementam e formam um sistema ambiental pertencente a bacia hidrografica

Vertente Maritima® (Figuras 2 e 3).

3 Estabelece diretrizes para a realizacdo da Operacdo Urbana Consorciada Parque Foz Riacho Macei6
visando a revitalizacdo da area ambiental degradada e sua respectiva urbanizacéo.

4 Estabelece diretrizes para a realizacdo da Operagéo Urbana Consorciada Lagoa do Papicu, do termo
de mutua colaboracdo e compromisso, bem como define novos pardmetros urbanisticos para o
parcelamento da area.

5 As areas das duas OUCs compreendem as microbacias hidrograficas A6.3, A6.7, A6.8, A6.9 e A6.10,
sendo que a microbacia A6.3 (foz do Riacho Macei6) e A6.7 incorporam em seus limites a OUC Parque
Foz Riacho Maceid (Parque Bisdo), enquanto a OUC Papicu pertence as microbacias A6.8, A6.9 e
A6.10. A microbacia A6.8 conecta os ecossistemas em estudo, enquanto a A6.10 envolve a lagoa do
Papicu.
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Figura 2 1 Bacias Hidrogréficas de Fortaleza.

Bacia Vertente Maritima 7

Bacia Rio

Bacia Rio Coco

£
:
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Figura 3 1 Microbacias Hidrograficas onde estéo localizadas as OUCs do Parque Foz Riacho Maceié
e Lagoa do Papicu.

. OC PARQUE FOZ RIACHO MACEIO

A

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Todo esse sistema ambiental sofre diretamente as consequéncias de um
modelo de desenvolvimento que prioriza a segregagdo socioambiental, efeito
percebido principalmente através da degradacdo ambiental e da precarizacdo da
habitacdo dos mais pobres. Segundo Maia (2010), os impactos ambientais sao
causados pela urbanizacédo excessiva, supressédo da cobertura vegetal, langamento
de esgoto e acumulo de residuos sélidos. Somado a isso, existem ainda os aterros e
ocupacgdes em nascentes, margens de ambientes aquaticos ou de areas alagaveis. A
autora chama a atencao para a descaracterizacdo das margens dos riachos Macei6 e

Papicu.

1.2 Objetivos da Pesquisa
Objetivo Geral

Avaliar de que forma os instrumentos de qualificacdo ambiental BAF (Fator
Biotopo de Area) e QA (Quota Ambiental) podem contribuir para a melhoria das areas
urbanas, contrapondo a condicdo de flexibilizagdo do uso e ocupacdo do solo no
contexto das OperagOes Urbanas Consorciadas.

Objetivos Especificos

1. Caracterizar a dinamica de implementacdo das Operacdes Urbanas
Consorciadas (OUCs) em Fortaleza, com énfase no caso das OUCs Parque
Foz Riacho Macei6 e Lagoa do Papicu;

2. Quantificar, especificando o contexto temporal, a perda de cobertura vegetal na
cidade de Fortaleza, com destaque para as areas das OUCs Parque Foz
Riacho Macei6 e Lagoa do Papicu;

3. Avaliar o comprometimento da qualidade ambiental urbana a partir dos dados
obtido no célculo do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e
da Temperatura de Superficie Terrestre (LST);

4. Caracterizar os instrumentos de qualificagdo ambiental BAF e QA,;

5. Avaliar a contribuicdo do Fator Bi6topo de Area e da Quota Ambiental como

instrumentos de melhoria da qualidade das areas urbanas consolidadas.
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1.3Metodologia

A metodologia adotada nesta pesquisa é de natureza quali-quantitativa e esta
alicercada em técnicas de geoprocessamento, sensoriamento remoto e
levantamentos de campo. Cabe destacar que esta investigacao tem por finalidade o
desenvolvimento interpretativo dos dados obtidos, portanto ndo se caracteriza apenas
por uma descricdo ou um relatério levantado de forma empirica. Nao obstante,
Marconi e Lakatos (2019) afirmam ser imprescindivel correlacionar o universo teérico
a pesquisa para que, desse modo, tenha-se um modelo da teoria como alicerce para

a interpretacéo do significado dos dados e fatos levantados.

Os procedimentos utilizados para o calculo de indices e instrumentos
encontram-se detalhados no capitulo 4 (Material e Métodos) deste trabalho. O
desenho metodolégico proposto compreende seis etapas conforme descricdo

resumida a sequir:
{1 12 Etapa: Levantamento bibliografico e documental

A pesquisa tem como ponto de partida a reviséo da literatura com indexadores
de relevancia e pesquisa documental junto a 6rgaos publicos, de forma a compreender
o estado da arte e consolidar a base tedrica-metodoldgica especificamente voltada
para o estudo dos casos em tela. A revisdo bibliografica proporcionou um melhor
entendimento sobre os projetos de urbanizacdo decorrentes de parcerias publico-
privadas, em especial sobre a implantacdo das OUCs; também foram proveitosas as
nocdes e conceitos que gravitam no entorno da vegetacao urbana, tais como servicos
ecossistémicos e infraestrutura verde; por Ultimo, a relevancia dos indices e

indicadores de sustentabilidade para a interpretacdo de fenébmenos urbanos.

A pesquisa documental foi realizada junto a diversas instituicdes® para o
levantamento de dados e informacfes referentes ao municipio de Fortaleza e as
OUCs, com destaque para leis especificas, documentos oficiais municipais, bases
cartograficas e arquivos KMZ. Fontes secundarias expressas na forma de revistas e

artigos cientificos, dissertacdes, teses e livros, por sua vez, foram utilizados com o

6 Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente de Fortaleza (SEUMA), a Secretaria de Finangas
do Municipio de Fortaleza (SEFIN), ao Instituto de Planejamento de Fortaleza (IPLANFOR), ao Servico
Geologico do Brasil (CPRM) e ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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objetivo de ampliar a apreensdo do fenbmeno da expansdo urbana e seus

rebatimentos ambientais, mais precisamente a supressao de cobertura vegetal.
§ 22 Etapa: Selecao e processamento das imagens de satélites

Esta etapa foi dedicada aos procedimentos de selecdo e processamento de
imagens de satélites com o objetivo de assimilar a dindmica de urbanizacdo de
Fortaleza a partir da analise da decorrente supressdo de sua cobertura vegetal. A
selecdo das imagens foi feita de acordo com a qualidade de captura do satélite e
percentual do bloco obscurecido pela cobertura de nuvens, bem como os meses do
ano (junho e agosto) com caracteristicas pluviométricas aproximadas, ambos
representam o fim da quadra chuvosa no Estado do Ceard (fevereiro a maio)
(SAMPAIO et al., 2021; TEZA; BAPTISTA, 2015). Para a delimitacdo da area de
estudo, foram utilizados os arquivos vetoriais disponibilizados pela Prefeitura

Municipal de Fortaleza como mascara de recorte.

Figura 4 7 Vista superior da OUC Lagoa do Papicu em composicao multibanda colorida R3G2B1 do

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o processamento das bases cartograficas e imagens de satélite, foi
utilizado o softwarel i vre QGi s 3. 16. 3 A Ha GoogleEarthdroc o m o
e 0 Google Street View. Foi considerado o SIRGAS 2000 - Sistema de Referéncia
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Geocéntrico para as Américas T e 0 sistema de coordenadas UTM (Universal
Transversa de Mercator) zona 24S, de autoridade EPSG (European Petroleum Survey
Group) 31984. No caso especifico da imagem do satélite CBERS 04A, realizou-se 0
empilhamento das bandas espectrais e, em seguida, sua fusdo a imagem da banda
pancromatica para alcancar a composi¢cao multibanda colorida RGB com a resolugéo
espacial de 2 metros’. Seleciona-se, portanto, o conjunto de dados espectrais e 0
conjunto de dados pancrométicos e executa-se a acgdo, resultando no produto de
interesse interpretativo (Figura 4).

E importante salientar que os dados interpretativos a partir do uso dos Sistemas
de Informacdes Geograficos (SIG) sdo disponibilizados pelas Instituicbes de forma
totalmente gratuita. Os arquivos digitais cartograficos em formato shapefile séo
fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), CPRM e pela
Prefeitura Municipal de Fortaleza (PMF), representada pela SEFIN e pelo IPLANFOR.
As imagens de satélite, por sua vez, sdo disponibilizadas pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e pela Pesquisa Geologica dos Estados Unidos (United
States Geological Survey - USGS).

32 Etapa: Levantamento técnico em campo

A terceira etapa efetivou-se no levantamento técnico em campo. As técnicas
de laboratorio, os softwares e os sistemas de georreferenciamento supervisionam o
uso de imagens e permitem a confeccdo de mapas tematicos. As visitas de campo
tém por objetivo verificar a existéncia de infraestruturas urbanas, analisar a vegetacao
da area, suas zonas permedveis, entre outras funcdes para coleta, a exemplo das
medicdes e dos registros fotograficos, e validacdo dos dados. Para Venturi (2005), a
funcéo do trabalho em campo é conferir as informacgdes obtidas por outros artificios e
validar a real ocorréncia das areas verdes urbanas, uma vez que estas sofrem

consequéncias diretas dos processos de urbanizacao.

7 Esse nivel de detalhamento nos permite obter resultados mais precisos. O primeiro passo € acessar
a funcdo mesclar, em miscelanea, nativa do QGis. Nesse processo foram selecionadas como camadas
de entrada as bandas 1, 2, 3 e 4, de mesma resolugdo espacial. A fim de se obter um Unico arquivo
multibanda, foi marcado a opg¢ao na qual cada arquivo de entrada é colocado em uma banda separada.
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42 Etapa: Calculo do NDVI e do LST

Devido as limitacbes de dados oficiais e a heterogeneidade das superficies
presentes nas areas de estudo, adotou-se complementarmente dois indices para
subsidiar a andlise e interpretacdo do BAF e do QA. Sao eles: o Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) i Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada i para
elaboracéo dos mapas e célculo das areas impermeabilizadas e de cobertura vegetal,
e o Land Surface Temperature (LST) T Temperatura de Superficie Terrestre i como
suporte a interpretacdo dos resultados. Os procedimentos técnicos relativos ao NDVI
e ao LST encontram-se descritos capitulo 4 (Material e Métodos) deste trabalho.

52 Etapa: Aplicacdo do BAF e da QA as OUCs

Esta etapa consiste em aplicar os instrumentos Fator Biotopo de Area (BAF) e
a Quota Ambiental (QA) nas areas das duas OUCs definidas para estudo. A analise
se sustenta no principio da necessidade de adocdo de métricas para quantificar e
caracterizar a estrutura do ambiente urbano e relaciona-las com os padrdes de uso e
ocupacao do solo ou com o impacto na provisao de servigcos ecossistémicos (DOBBS
et al., 2017; MAGALHAES, 2013; SOARES et al., 2011). Sendo as métricas da
paisagem favoraveis ao entendimento dos padrdes espaciais (tamanho, isolamento,
quantidade, forma e distribuicdo dos elementos no espaco) em diferentes niveis de
escala (regional, local, bairro, quadra, lote, entre outros). Os procedimentos técnicos
relativos aos calculos do BAF e do QA encontram-se descritos capitulo 4 (Material e

Métodos) deste trabalho.
62 Etapa: Resultados e discussdes

Nessa Ultima etapa, os dados obtidos na pesquisa sao apresentados,
comentados e interpretados. Discute-se, também, o0 que se avan¢ou no conhecimento
do problema, em relagdo ao estado da arte. Trata-se de uma visdo concentrada nos
procedimentos do estudo reportado, o foco vai se ampliando dos dados para sua
interpretacdo. O intuito da simulacdo é compreender melhor as potencialidades e as
limitacbes dessas metodologias e a forma como elas poderiam ser incorporadas a

agenda urbana municipal.
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1.4 Estrutura da Dissertagéao

Este trabalho encontra-se estruturado em seis capitulos, incluindo introducéo e

concluséo. Esses capitulos sdo brevemente resumidos a seguir:

O capitulo 2 7 Revisando Conceitos e Literatura 7 procura registrar as
principais entradas tedrico-conceituais de interesse da pesquisa. Primeiramente
recapitula-se as origens e proposi¢cdes do planejamento estratégico neoliberal, com
destaque para a flexibilizagdo normativa do solo urbano e suas implicagbes
ambientais a partir da legitimacdo das parcerias publico-privadas. Em seguida,
destaca-se as nocgcBes e conceitos referentes a vegetacdo urbana, servicos
ecossistémicos e infraestrutura verde dispostos em trabalhos consagrados sobre
sustentabilidade e ecologia urbana. Ao final, sintetiza-se indices e indicadores
relacionados a sustentabilidade urbana presentes na literatura com énfase em dois
instrumentos de qualificacdo ambiental, especificamente o Fator Bi6topo de Area e a
Quota Ambiental, para andlise e quantificacdo das &areas vegetadas e

impermeabilizadas resultantes do uso e ocupacéo de lotes.

O Capitulo 37 Fortaleza e a Politica Puablica das OUC(s) i contextualiza a
supressdo de cobertura vegetal na capital cearense ao longo das ultimas décadas.
Contextualiza-se também o processo de urbanizacdo de mais valia, segregativa e
especulativa, no qual ganha destaque a politica urbana do instrumento das Operacdes
Urbanas Consorciadas para fins de intervencfes urbanisticas. A discussdo é
conduzida em torno da flexibilizacdo das normas urbanisticas e que séo de interesse
econdmico da iniciativa privada. O capitulo se encerra com a analise do dos processos
de implantacdo das OUCs Parque Foz Riacho Macei6 (Lei N° 8.503/2000) e Lagoa do
Papicu (Lei N° 9.857/2011).

O capitulo 4 7 Material e Métodos 1 € dedicado ao aprofundamento dos
procedimentos metodolégicos referentes ao indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), a Temperatura de Superficie Terrestre (LST), bem como aos
instrumentos de qualificagio ambiental do Fator Bi6topo de Area (BAF) e da Quota
Ambiental (QA). Comtempla-se, resumidamente, suas origens, as principais
caracteristicas e 0os aspectos referentes a sua aplicacdo com énfase nos critérios de

pontuacdo adotados para as superficies em cada uma das metodologias.
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O capitulo 57 Resultados e Discussdes T apresenta e interpreta a aplicacao
dos procedimentos técnicos operacionais descritos no capitulo anterior, possibilitando
fazer uma analise espaco-temporal dos recortes determinados. Expde-se, assim, uma
reflexdo acerca dos resultados obtidos na investigacdo de modo a compreender as
vantagens e limitagcdes dos instrumentos de qualificacdo ambiental selecionados e
suas contribuicbes para a reintegracdo da cobertura vegetal e mimetizacdo dos

processos em areas urbanas consolidadas.
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2. REVISANDO CONCEITOS E LITERATURA

2.1 Planejamento Estratégico e o Sentido da Parceria Publico-Privada

Em uma obra bastante difundida, Vainer (2007) destaca o fato de no final do
séc. XX, uma nova questdo urbana toma corpo com a adocdo das premissas de
produtividade e de competitividade. Entre os modelos de planejamento urbano que
concorrem para superar o tradicional padréo tecnocratico-centralizado-autoritario
encontra-se o Planejamento Estratégico. Este modelo vem sendo difundido no Brasil
e na América Latina, desde os anos 1990, pela acdo combinada de diferentes

agéncias multilaterais (BIRD, Habitat) e consultores internacionais.

Se durante um largo periodo o debate acerca da questdo urbana remetia a
temas como crescimento desordenado, reproducdo da forca de trabalho,
equipamentos de consumo coletivo, movimentos sociais urbanos, racionalizacdo do
uso do solo, a nova questéo urbana enfocada pelo planejamento estratégico tem como
nexo central a problematica da competitividade urbana. A cidade passa a ser encarada
como uma mercadoria a ser vendida em um setor econdmico extremamente
competitivo. Isto explicaria que o chamado marketing urbano se imp6s cada vez mais
como uma esfera especifica e determinante do processo de planejamento e gestao
de cidades (COMPANS, 2005; VAINER, 2007, SANCHEZ, 2010).

Nessa realidade, encontramos as bases para entender o comportamento de
muitos prefeitos, que mais parecem vendedores ambulantes que dirigentes politicos.
Eles buscam vender aqueles atributos especificos que constituem, de uma maneira
ou de outra, insumos valorizados pelo capital transnacional: espacos para convengdes
e feiras, parques industriais e tecnologicos, oficinas de informagéo e assessoramento
a investidores e empresarios, torres de comunicacdo e comeércio, seguranca etc.
(BORJA; FORN, 1996, p.34).

Esta abertura para o exterior é claramente seletiva: toda prioridade é oferecida
aos visitantes e usuarios solventes. A representacédo da cidade-mercadoria coexiste
com uma outra em que a cidade aparece como sujeito, a cidade-empresa, onde os
problemas urbanos séo reduzidos a dificuldades a problemas de natureza gerencial,

operacional e metodoldgica. A cidade toma como protdtipo a empresa privada, sendo
36



a intervencdo estatal voltada para os interesses constituidos e dominantes no
mercado. A venda da imagem de cidade-mercadoria se distancia, assim, do empenho

por uma cidade justa e democratica.

De fato, este modelo de planejamento urbano neoliberal impde novos atores,
sendo que a cidade-empresa exige que 0s protagonistas das acdes e decisdes sejam
0S mesmos que protagonizam as peripécias do mercado. Como lembra Ascher (1994,

p. 86), n«o se trata n...de abandonar toda
ela dependesse das exig°ncias dos atores pr

Segundo Castells e Borja (1996, p. 159),
rigida entre o setor publico e o privado 0, apesar de uma
permanentemente acionada, ndo se refere a interesses, individuos ou grupos privados
em geral; tampouco remete ao privado enquanto esfera da vida social, em que estaria
associada a ideia de particular, intimo, pessoal em oposi¢cdo ao publico. O privado
aqui é, claramente, o interesse privado dos capitalistas, e, neste sentido, comparece
Nno mesmo campo semantico de expressdes como iniciativa privada, privatizagéo e

outras, que evocam ou remetem a capital, capitalistas, empresérios capitalistas.

Essa logica de visdo de mundo dara origem as Parcerias Publico-Privadas
(PPPs) tal como as conhecemos hoje. As primeiras experiéncias ocorreram nos
Estados Unidos e na Europa, entre a década de 1940 e 1970. Nos principais paises
capitalistas, com a politica do Estado de Bem-estar Social®, percebeu-se um
significativo crescimento econémico, investimentos em politicas sociais e aumento do
direito a moradia. Mas este cenario nao perdurou. A partir de 1970, essa politica entrou
em declinio ocasionada pela falta de equilibrio entre desenvolvimento econémico e o

bem-estar do cidadao.

No pensamento neoliberal que se torna hegemaonico, as parcerias entre o poder
publico e o setor privado podem, em principio, abranger uma vasta gama de formas
de cooperacgao e alianca entre esses agentes. As PPPs figuram como uma figura
juridica instituida para explicar novas formas de contratacéo entre ambos, em especial

na producgéo do ambiente construido. O resultado é a constituicdo de diferentes tipos

8 O governo é responsavel por garantir os direitos minimos aos cidaddos como educacéo, habitagdo e
renda, e ainda interferir na economia.
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de associacdo empresarial com o aporte de capitais por parte do poder publico para
financiar empreendimentos de grupos empresariais privados. Varias sédo as formas de
construcdo de novos e mais ageis mecanismos de transferéncia de recursos i

financeiros, fundiarios, politicos i para grupos privados (COMPANS, 2005).

No caso brasileiro, o Estatuto da Cidade consolida, em 2001, a explicitacdo da
parceria publico-privada como instrumento da politica e do planejamento urbano,
indicando que ela poderd ser ampliada para outras formas de atuacdo da
administracdo publica, a exemplo de sua aplicacdo como instrumento de regulacéo
urbanistica. A regulamentacdo dos instrumentos do Estatuto da Cidade nos planos
diretores urbanos resultou na pratica em um processo de flexibilizacdo das normas

urbanisticas referentes aos usos e ocupacao do solo urbano.

As operacgdes urbanas consorciadas, como detalharemos no proximo capitulo,
constituem uma forma de PPP que possibilita, sob demanda do setor privado,
estabelecer novos parametros tipologias atraentes ao mercado imobiliario. Essa
flexibiliza-«o0o normativa serve ~ atra-
urbanos e, sobretudo, taxas altamente intensificadas de inovagdo comercial,
tecnolégica e organizacional, envolvendo rapidas mudancas dos padrées do

desenvolvimento desigual no espaco intraurbano.

A legislacdo de uso e ocupacédo do solo € modificada caso a caso, tanto para
construcdo de habitacdo de interesse social (HIS) quanto para loteamentos fechados
ou outras tipologias. Para a viabilidade de alguns empreendimentos, faz-se necessario
dirimir conflitos em relacdo a legislacéo urbana, geralmente resolvidos por um acordo
entre empreendedores, poder publico e financiadores, com a alteracdo de leis
municipais. A elaboracdo de Estudos de Impacto de Vizinhanca, quando existe, é
mascarada por pareceres quase sempre favoraveis das instancias decisorias
municipais. A flexibilizacdo normativa inerente as OUCs é exemplo de um
comportamento dos atores que ndo seguem as restricoes, a ndo ser que se alinhem
com suas estratégias, em prol da lucratividade do empreendimento imobiliario, em

uma coalisdo voltada a ideia de desenvolvimento urbano estratégico.

38

« 0

d



2.2 Vegetacao Urbana, Servicos Ecossistémicos e Infraestrutura Verde

A cidade é um produto inacabado das relagcbes humanas e transforma-se a
medida que a sociedade se transforma, sendo também um organismo vivo que
carrega em sua constru¢cdo a marca dos fatores histéricos (MUNFORD, 2001). De
fato, em uma perspectiva evolutiva, a cidade é principalmente uma construcao
sociofisica que abriga oportunidades sociais, atividades culturais e reivindicacdes de
poder. Trata-se, portanto, de um espaco politico que exerce influéncia sob a provisao

€ 0 acesso a ativos comuns.

Na contemporaneidade, vivemos em um mundo de cidades conectadas entre
si e em constantes e intensos processos de expansao e modificacao da terra urbana.
Esse movimento se tornou um dos mais dinamicos e significativos promovidos por
acOes antropicas. Tal percepcao é refor¢cada por R. Florida (KNOX, 2016, p.8), quando
descreve o extraordinario fendmeno geografico da urbanizacdo® como um dos mais

importantes para a transformacéo das paisagens globais.

Assim, urbanizacdo e meio ambiente tém uma relacdo direta. A urbanizacéo,
por implicar a concentracdo de pessoas e atividades produtivas sobre um espaco
restrito, gera, necessariamente, impactos degradadores do meio ambiente com efeitos
sinérgicos e persistentes. O meio urbano tornou-se um insustentavel sistema aberto
gue demanda mais e mais uma imensa quantidade de energia. Esse crescimento
exponencial nas demandas de energia vem em forma de novos servigos, modos de
transportes, matérias-primas para fabricacdo de bens (assim como a geracdo de
residuos dos mais variados), processamento de informacbes e dados com

significativos impactos ao meio ambiente (ELLIOT et al., 2019).

Em tese, como afirma Jatoba (2011), a concentracao de populacdo humana em
cidades reduz a presséo sobre os ecossistemas e as areas naturais, porque diminui
drasticamente a superficie de espaco natural requerida para a ocupagdo de um

mesmo numero de pessoas de forma dispersa no territorio. Entretanto, ndo é somente

9 Mais da metade da populagdo mundial vive em cidades e, nos préximos 30 anos, outras milhdes de
pessoas também viverdo. Segundo a ONU, a populacdo mundial deve atingir 9,8 bilhdes de pessoas
nos préximos 30 anos e 11,2 bilhdes de pessoas em 2100 (ELLIOT et al., 2019). De maneira
simultanea, 55% da populacdo mundial que vive em areas urbanas, algo em torno de 4,2 bilhdes de
pessoas, se aproximard dos 68% até 2050 (UNITED NATIONS, 2018). Em novembro de 2022 a
populacdo mundial alcancou a expressiva marca de 8 bilhdes de habitantes.
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a superficie de solo ocupada que conta no calculo dos impactos ambientais
produzidos por uma determinada populacdo urbana. O padrdo de consumo®® e
geracéo de rejeitos dessa populacdo pode requerer e impactar uma quantidade de

recursos naturais que extrapola em muito a area ocupada por ela.

Apesar de algumas facilidades promovidas pela globalizacdo, inimeras
demandas socioambientais e infraestruturais surgem como resposta ao exponencial
adensamento populacional e das desigualdades sociais ligadas a especificidade da
modernizacao capitalista. Para Ross (2001), as intervencdes de ordem antropogénica
podem provocar incalculaveis prejuizos ao sistema urbano, sendo representados pela
ocupacao urbana das planicies e fundos de vales planos e estreitos, supressao da
cobertura vegetal, excessiva impermeabilizacdo das superficies ocupadas e/ou
urbanizadas, aterros para a abertura de novas vias, estrangulamento do leito menor,

instalacdo de tubulacdo de diametro inadequado e canalizac&o de rios.

Além da oferta de ambientes hostis ou insalubres, tem-se como normalidade
também a exposicao a niveis prejudiciais de radiacao ultravioleta, aos diferentes tipos
de poluicdo (atmosférica, visual e sonoro) e a ocorréncia de eventos extremos. Os
intensos processos de urbanizacao trazem consigo também significativas alteracdes
a vegetacao primitiva ou aos servicos ecossistémicos de um modo geral (LOBODA,;
ANGELIS, 2005; WONG et al., 2018).

Essa descricao distdpica da urbanizacdo vem como um alerta e uma urgéncia.
Adianta-se, por outro lado, o avan¢o do conhecimento sobre os beneficios dos
Servicos Ecossistémicos disponiveis pela vegetacao urbana diretamente relacionados
a qualidade de vida nas cidades. Os servi¢cos ecossistémicos sédo definidos como
processos, condi¢des, bens e servigcos fornecidos pelos ecossistemas naturais e suas
espécies para manter e atender as necessidades humanas, tendo como suprimento
bésicos os fatores biofisicos e as modificacdes no tempo e espaco (ZHENG et al.,
2020; TAVARES et al., 2019). Eles sao classificados em: servigcos de suporte, como
formacéo do solo, fotossintese e ciclagem de nutrientes; servicos de provisdo, que

sao os produtos obtidos, como o fornecimento de alimentos, agua e madeira; servi¢cos

10 Estudos comprovam que a pegada ecoldgica de algumas cidades chega a superar em mais de 100
vezes 0 seu tamanho (JATOBA, 2011).
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reguladores, que séo os beneficios que regulam as condi¢des ambientais, condicdes
climaticas, controle de doencas, residuos e qualidade da agua; e servi¢os culturais,
estes por sua vez, definidos como beneficios ndo materiais as pessoas (cognicao,
recreacao, reflexdo, estética e outros) (HAINES-YOUNG; POTSCHIN-YOUNG, 2018;
COSTANZA et al., 1997).

Ha décadas, os especialistas apontam que as areas verdes e Seus Servicos
ecossistémicos estéo fortemente conectados ao ambiente urbano. Jaqueline Tyrwhitt,
entre 1905 e 1983, e Patrick Geddes, em 1915, acreditavam na combinagdo da
ecologia e do planejamento urbano (PARRIS et al.,, 2018). Seguindo a mesma
percepcdo, Hayward e Weitzer, em 1984, defendiam os parques urbanos como
provedores de servigos ecossistémicos culturais e oportunidades de lazer (ZHENG et
al., 2020). A arborizacéo de vias publicas também é peca cada vez mais importante
para as cidades, que quando somada aos parques possibilita o dimensionamento do
bem-estar e a qualidade de vida no ambiente urbano, bem como garante um ambiente

mais equilibrado e saudavel.

Hunter e Luck (2015), por sua vez, destacam os parques urbanos como uma
das formas mais importantes de espaco verde, contribuindo para a sustentabilidade
urbana e fornecendo uma ampla gama de servicos ecossistémicos (YAN et al., 2018).
Dentre os beneficios enumera-se a reducao do estresse, restauracao de capacidades
mentais, reducéo de problemas relacionados a saude fisica e obesidade, assim como
a reducdo nos riscos de doencas em geral, a promoc¢ao de relagbes sociais e 0
desenvolvimento comunitario harmonioso (ZHENG et al., 2020; WANG; QIU, 2018).

Hall e Dickson (2011) resumem os beneficios ambientais, econémicos, sociais
e de saude que as plantas proporcionam quando estas estdo em interacao direta com
as pessoas. Os resultados encontrados reforcam o que ja se mencionou: reducéo da
ansiedade, recuperacdo do déficit de atencao, fractais e respostas visuais, melhoria
em quadros de depressdo e mitigacdo do transtorno do estresse pos-traumatico,
memoria e criatividade aprimoradas, maior produtividade, felicidade e satisfagcdo com
a vida, assim como a melhoria da autoestima. De fato, a quantidade de areas verdes
em ambientes residenciais esta positivamente relacionada a saude geral dos seus

habitantes. A existéncia de vegetacdo na vizinhanca ou o acesso a um jardim e até
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mesmo a exposicao a cenas naturais podem promover melhorias significativas na vida
das pessoas (PARK et al., 2017).

As areas verdes atuam ainda como a captura de carbono (KIM; MILLER;
NOWAK, 2015), reducéo da poluicao do ar (SELMI et al., 2016), mitigagéo das ilhas
de calor (ESTOQUE et al., 2017), mitigacdo de enchentes, deslizamentos, chuvas
acidas e trazem resultados benéficos na composi¢cdo atmosférica, no equilibrio do
solo, no tempo e regulagao dos microclimas urbanos (ROSSATTO et al., 2018). Essas
areas oferecem também instalacdes recreativas e de lazer com fun¢des educativas
(HAYWARD; WEITZER, 1984), locais de reflugio as ocupacdes cotidianas, além de
serem consideradas as principais fontes de contato com a natureza nos ambientes
urbanos e suporte a biodiversidade (ELMQVIST et al, 2015; WILLIS;
PETROKOFSKY, 2017; BENINDE et al., 2015).

A difusdo e assentimento desses beneficios deu impulso a ideia de que a
natureza deva figurar como solucao para uma parcela dos problemas urbanos e parte
fundamental do complexo sistema que compde a cidade. Nesse contexto, as solu¢des
encontradas convergem, em sua maior parte, para as Solu¢cbes Baseadas na
Natureza (SbN), isto é, solucbes desenvolvidas de modo a contribuir com a
renaturalizacdo da paisagem das cidades. Verifica-se essa mudanca de percepcao

nas palavras de Spirn (1995,p.4-5 apud SANTOANNA, 2020

A natureza na cidade € muito mais do que arvores e jardins, e as ervas
daninhas nas rachaduras da calgada e nos terrenos baldios. E o ar que
respiramos, a Terra em que pisamos, a agua que bebemos e excretamos e
0sS organismos com 0s quais compartihamos nosso habitat (...). E a
consequéncia de uma interacdo complexa entre os multiplos propésitos e
atividades dos seres humanos e outros seres vivos, criaturas e processos
naturais que governam a transferéncia de energia.

Depreende-se, portanto, o protagonismo crescente da nocéo de Infraestrutura
Verde (GI)*? 1 guando se trata de planejamento urbano. O processo de urbanizacdo
tradicional levou ao desenvolvimento das técnicas com a adog¢do majoritaria de
infraestruturas e solugbescinzasi car act eri zadas por Maro

a infraestrutura convencional constituida por ruas, sistema de rede de esgoto e de

11 Na lingua inglesa Nature-Based Solutions (NbS)
12 Na lingua inglesa Green Infrastructure (Gl)
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8gua canallrata-se dde sim modelo no qual os sistemas urbanos séo
abordados de forma isolada, a natureza perdeu o protagonismo no tracado da
ocupacado territorial e os processos naturais passaram a figural em um papel

secundério na agenda do planejamento urbano.

Logo, ao ignorar a importancia das Gl, as cidades tornam-se cada vez menos
eficientes, sustentaveis e inteligentes. Como agravante, as populacdes vulneraveis,
sem acesso e recurso para a escolha de alternativas, passaram a ocupar ao longo do
tempo assentamentos informais em locais de dificil urbanizacdo T ingremes,
alagaveis ou periféricos i e com grande risco ambiental, sujeitos aos impactos dos
desastres naturais (ROLNIK, 1999). Tem-se, consequentemente, a destruicdo de
morros e dunas, a descaracteriza¢do da geometria original da topografia do territorio
e a negligéncia em relacdo aos corpos hidricos. Os danos sdo inUmeros, com

destaque para os seguintes:

7 alteracdo das vazdes e fluxos das aguas, mangues e brejos;

1 desmatamento das matas ciliares e intenso adensamento e/ou uso as margens
do corpo hidrico;
desconfiguracdo dos meandros;

T retifica-«0 e canaliza-«0 como subt
infraestrutura urbana de drenagem e saneamento nas areas de maior interesse

urbano.

As infraestruturas verdes sao, portanto, ferramentas que permitem integrar os
multiplos servicos ambientais as estruturas urbanas construidas, rompem com o
modelo urbano tradicional e adotam o principio da multifuncionalidade. De forma
simultanea, respondem as multiplas funcdes e aos beneficios atribuidos as areas
verdes e, de acordo com suas aplicagOes, atuam em diferentes escalas (particular,
local e de paisagem) de modo a fortalecer a conexéo entre elas (MACHADO et al.,
2020). Sant 6 Anna ( 2dn@mera sup infludnbig nos estudos e praticas

urbanisticas:

O termo infraestrutura verde recupera, organiza e integra abordagens
originarias de diferentes disciplinas anteriores a sua conceituagdo, como
greenways (final século XVIII), cidade-jardim (século XVIII), cinturdo verdes e
franjas urbanas (século XVIII), planejamento ambiental (século XIX),
corredores verdes, ecologia da paisagem, a participacao social do século XX,
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mas também trata de temas contemporaneos do século XX, como
sustentabilidade urbana, cidade esponja, Eco-city, solu¢cdes baseadas na
natureza (século XXI) e o planejamento para as mudangas climaticas (século
XXI) i os dois dltimos muito em voga nos ultimos tempos.

Na escala particular, a infraestrutura verde contempla areas com necessidade
de instalacao de jardins verticais, jardins particulares e coberturas verdes, enquanto a
escala local abrange a cobertura das copas das arvores, as condi¢des de sanidade
da arborizacdo urbana, florestas riparias, conexdo entre os parques da cidade,
estradas verdes, jardins comunitarios, pavimentos permeaveis e as diversas préaticas
de infiltracdo da agua de chuva. Toda essa gama de solucdes tem o objetivo comum

de preservar e otimizar a paisagem urbana.

A adocao de solucdes de Gl na arquitetura da cidade (coberturas e fachadas,
por exemplo) torna mais eficaz o planejamento do uso e ocupac¢éo do solo. O intuito
€ transformar a area edificada da cidade, notadamente impermeéavel, em éareas
ajardinadas através da aplicacdo de vegetacao sobre superficies construidas (ROLA
et al., 2003). Em Santos et al (2016), por exemplo, a area verde € avaliada na escala
de proximidade & habitacdo considerando os niveis do solo e da cobertura (Figura 5).

Figura 517 Exemplo de calculo de area verde em area urbana, considerando os niveis do térreo e da
cobertura.
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Fonte: Santos, Teneddrio e Gongalves (2016).
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De fato, ja sdo inimeras as pesquisas que relatam formas de preservar
caracteristicas de alta biodiversidade na paisagem urbana, como a preservacao de
linhas de drenagem natural dentro da perspectiva do desenvolvimento de baixo
impacto (PARRIS et al., 2018; HUANG e WANG, 2019). Nesse modelo sao adotadas
condi¢cbes hidrologicas de forma a reduzir os impactos do escoamento de aguas
pluviais urbanas nos ambientes receptores, além disso sdo implementados
dispositivos de retencdo como tanques e jardins de chuva e conservacdo dos
elementos naturais existentes. Os resultados obtidos apontam impactos significativos
da morfologia urbana na temperatura terrestre, com destaque especial para edificios
(absorcéo da radiacdo solar, formacéo de fluxo de ar e geracédo de calor), superficies

gramineas, arbustos e arvores.

2.3 Indicadores de Areas Verdes e Instrumentos de Qualificacdo Ambiental

Para que servem os indices e indicadores no ambito do planejamento e gestao
das cidades? Eles servem para comunicar ou informar sobre o progresso em direcao
a uma determinada meta, mas também podem ser um recurso que deixa uma
tendéncia mais perceptivel ou um fenbmeno que néo seja facilmente detectavel. Por
vezes, projetos ou acdes possuem metas preestabelecidas nas quais o uso de
indicadores é fundamental para o monitoramento do alcance delas ou para uma
avaliagdo geral. Em outros casos, se prestam para subsidiar atividades de
planejamento publico e decisdes politicas em diferentes esferas e dimensfes da
realidade, sem necessariamente ter a existéncia de metas predefinidas (JANNUZZI,
2001).

A utilizacdo de indices e indicadores € um fator essencial para o planejamento
e gestéo das cidades. Para Michell (1996), indicador é uma ferramenta para obtencao
de informacdes sobre uma realidade especifica. Siche et al. (2007) definem indice
como um valor agregado final, cujas varidveis de calculo sdo compostas por
indicadores. De forma complementar, Siche et al. (2007) destacam a possibilidade de
realizar a correta interpretacdo de um sistema simples ou complexos a partir de um
valor numérico, de bases cientificas e métodos adequados. Sendo, portanto,

considerado um instrumento de suporte para a tomada de deciséo.
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Em uma breve retrospectiva, pode-se dizer que a ideia de desenvolver e aplicar
indicadores para mensurar a sustentabilidade teve inicio, ou maior destaque, na
Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente, conhecida também como Rio 9213, O
capitulo 40 da Agenda 214 apresenta que:

Os indicadores comumente utilizados, como o produto nacional bruto (PNB)
ou as medicdes das correntes individuais de contaminacdo ou de recursos,
ndo ddo indicagbes precisas de sustentabilidade. Os métodos de avaliagao
da interagdo entre diversos parametros setoriais do meio ambiente e o
desenvolvimento sdo imperfeitos ou se aplicam deficientemente. E preciso
elaborar indicadores de desenvolvimento sustentavel que sirvam de base
sélida para adotar decisdes em todos os niveis, e que contribuam a uma
sustentabilidade autorregulada dos sistemas integrados do meio ambiente e
o desenvolvimentod (UNITED NATI ONS,

Nesse contexto, Camino e Miller (1993) reconhecem que um indice de
sustentabilidade deve referir-se inicialmente aos elementos relativos da
sustentabilidade de um sistema. Mas ndo apenas isso, Wong e Chen (2009)
endossam o entendimento de que a vegetacao nas cidades nao deve ocorrer de forma
isolada, mas como parte de uma rede que conecta espacos intraurbanos ao entorno
das cidades. De maneira geral, os indices ou indicadores funcionam como um sinal,
um alerta, uma forma de representar o estado em que se encontra 0 objeto em analise.
Uma vez que sdo expressos por valores estaticos, acabam por proporcionar o recorte
espaco temporal. Sao considerados, portanto, informac6es essenciais no auxilio da
avaliacdo de situacdes atuais, mas também no prendncio, mesmo que estimado, de
cenarios futuros (SICHE et al., 2007).

Na literatura especializados, as concepcdes de indicadores de areas verdes
urbanas sao dispares. Em boletim informativo, a Sociedade Brasileira de Arborizacao
Urbana - SBAU (1996), por exemplo, sugeriu um indice minimo de 15 m?/habitante de
areas verdes destinadas a recreacdo. Cog-Huelva e Asian-Chaves (2019), por sua
vez, relatam que a orientacdo da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) é de que as

cidades disponham de, no minimo, 9m? de areas verdes urbanas por habitante.

13 Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, sediada em 1992 na
cidade do Rio de Janeiro. O evento também ficou conhecido como Rio 92 ou Eco 92.

14 Documento global de planejamento que tem como objetivo promover a construcdo de sociedades
sustentaveis. Assinado por 179 paises participantes da Rio 92, o instrumento esta dividido em 40
capitulos e preza pela protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econémica.
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Enquanto Arruda et al. (2013) associam a OMS uma meédia de 12mz2. Tais indices,
correntemente atribuidos a OMS e a Organizacdo das Nac¢Ges Unidas (ONU), se
propagaram e logo, pesquisadores, administradores publicos, profissionais do
urbanismo e tomadores de decisédo os adotaram como parametro a serem alcangados

Nos municipios brasileiros.

No entanto, mediante a falta de consenso nacional acerca da referida
recomendacao, Cavalheiro (1982) buscou novas recomendacdes em referéncias
internacionais. A partir dos seus estudos, o autor levantou a hipotese que o valor de
12m?/habitante adotado no Brasil refere-se apenas as areas de parques e teve sua
origem na Alemanha, onde se adotava 13m#/habitante, dos quais 6 m#/hab. eram para
parque de bairro e 7m?/hab. para parques distritais ou setoriais no geral, ficando de
fora desse valor as Unidades de Conservagdo, 0s parques regionais e outros. Ha
ainda uma ressalva que cidades sem bosques e reservas naturais apresentariam uma

relacdo de 33,5 m2 de area verde por habitante.

De todo modo, Cavalheiro e Del Picchia (1992) constataram, apds contato com
a ONU e OMS, que as referidas instituicbes desconheciam tais valores. Nessa
perspectiva, Cog-Huelva e Asian-Chaves (2019) apontam que os indices de areas
verdes por habitante mensurados em m2, podem ser ainda, em alguns casos,
tendenciosos, uma vez que incluem jardins em areas particulares ou areas verdes em

locais de dificil acesso por parte da sociedade em geral.

Isso leva crer que as metas apontadas na literatura, e aqui reunidas, foram
direcionadas a cidades distintas em momentos especificos de suas historias. Apesar
disso, os valores possuem uma certa expressividade e por si s, mesmo com todas
as contradi¢cbes expostas, nao configuram propriamente um problema, e sim o oposto.
Sempre que alcangados, eles seriam positivamente percebidos pela sociedade e
refletidos diretamente em hébitos comuns ao ambiente urbano. Isso porque até
mesmo em zonas onde n&o h4 ocupacdo, ha diminuicdo das areas verdes disponiveis
(GUILLEN, 2018). O resultado é uma fragmentacdo acentuada e a perda de ambientes
naturais significativos que poderiam servir de habitat para diversas espécies de fauna
e flora (ESCOBEDO et al., 2006).
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Outro fator importante associado a perda da cobertura vegetal € o aumento das
temperaturas médias nos espacos urbanos. Oke (1985) sugere que uma cidade, para
apresentar adequado balanco térmico, precisa de aproximadamente 30% de
cobertura vegetal, ao passo que, &reas urbanas com indice de arborizagéo inferior a
5% se assemelham a regides com caracteristicas deseérticas. Cavalheiro et al. (1999)
sugerem gue a porcao vegetada e 0 solo permeavel devem ocupar um percentual
minimo de 70% das areas verdes. Os canteiros e 0s pequenos jardins de
ornamenta-«0 n«o s«o0 classificados <co
acompanhament ¢juntandhte comas oglgadas, pertencem a classe de
espacos construidos ou de integracao urbana. Bargos e Matias (2012) reiteram essa
proposi¢do, considerando que as areas verdes podem ser definidas como uma
categoria de espaco livre urbano composto por vegetacao arbérea e arbustiva, onde
pelo menos 70% da area seja permeavel, de acesso publico ou ndo, e que cumpram

funcdes ecoldgicas, estéticas e de lazer.

Percebe-se que definir e estudar o espaco verde urbano néo é tarefa simples.
Por vezes a efetiva promocédo da qualidade ambiental nas cidades é dificultada pela
forma de quantificar as propor-»es do
Quadro 1, esses indices expressam a relacdo entre o valor das areas vegetadas,
guantificadas em kmz2 (quildmetro quadrado) ou m2 (metro quadrado), que compdem
o local de estudo, dividido pela quantidade de habitantes ou area urbana, podendo ser

representado também pelo percentual em relacdo a area urbana.

Quadro 17 Classificacado e definicao de conceitos de indices relacionados a vegetacéo urbana.

indices Descrigdo
indice de Cobertura Mapeia toda a cobertura vegetal de uma &rea ou cidade,
Vegetal (ICV) considerando areas publicas e particulares, e sendo quantificado em

metro quadrado (m2) ou quilémetro quadrado (Km2)

Porcentagem de Cobertura | Representa a proporcao (%) de area coberta por vegetacdo em funcao

Vegetal (PCV) da area total estudada

indice de Cobertura Quantidade de cobertura vegetal dividida pelo nimero de habitantes
Vegetal por Habitante da area de estudo, sendo expresso em metro quadrado por habitante
(ICvh) (m2/hab.)
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indice de Vegetacao por indice de vegetacdo espectral comumente empregado, detém a
Diferenca Normalizada habilidade para minimizar efeitos topograficos e auxiliar nos estudos
(NDVI) de cobertura vegetal. Variade -1 a1

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Cruz (2019).

Buccheri Filho e Nucci (2006) relatam que a falta de critérios na aplicacéo de
indices oriundos de diferentes realidades, sejam elas culturais, econémicas, fisicas ou
sociais, tendem a nao convergir para o resultado esperado. No entanto, esse
argumento nao deve ser impeditivo para a busca por diferentes padrdes de
desenvolvimento sustentavel e sim um exercicio de reflexdo dentro da gestéo urbana

e um ponto de partida na busca pela resolucdo de probleméaticas ambientais.

Mas, o que argumentar sobre os instrumentos de qualificacdo ambiental
voltados para a regeneragéao do verde urbano na escala do lote? Historicamente, a
cidade de Berlim saiu a frente com a implantacdo do BAF (Biotope Area Factor). Em
1994, o Departamento do Senado para Meio Ambiente, Transporte e Protecéo
Climética de Berlim apresentou planos paisagisticos com metas basicas para que a
capital alema pudesse se desenvolver com respeito ao ecossistema, protecao ou
recuperacdo de espécies, promoc¢do da paisagem e determinacdo das areas de uso
recreacional. Desde entdo varias cidades'® vém adotando esse instrumento. No Brasil,
o BAF foi adaptado pela municipalidade de S&o Paulo, recebendo o nome de Quota
Ambiental (QA).

Qual a diferenga entre o BAF e a QA? No aspecto da drenagem, o primeiro tem
como objetivo ambiental prioritario a promocéo da infiltracdo para manutencdo dos
niveis do lencol freatico, enquanto o segundo procurou, inicialmente, abater e atrasar
0 pico das vazdes que saem do lote de modo a minorar o risco e, consequentemente,
a ocorréncia de inundacdes (CAETANO, 2016). Conforme foi sendo aprimorado, o

instrumento de qualificacdo brasileiro passou a avaliar a retencéo e infiltracdo da agua

15 Em 2001, foi a vez de Malmg, na Suécia. Durante uma exposicao internacional de habitacdo a cidade
apresentou o Green Space Factor em associacdo ao Green Points System, que tinha como foco a
gestao das aguas pluviais e 0 acesso a biodiversidade. J4 em Seattle, Estados Unidos, o Seattle Green
Factor foi implementado em 2007 e teve como objetivo melhorar a qualidade da paisagem urbana e
proporcionar beneficios ambientais. Por fim, tem-se o Green Plot Ratio, em Singapura (SILVA et al.,
2018).
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nos lotes, o microclima e a ampliacao da vegetacéo (Sao Paulo, Lei n° 16.402, de 22
de marco de 2016, Art. 4° inciso VII). A composicdo dos célculos dos dois

instrumentos encontra-se detalhada no capitulo 4 (Material e Métodos).

Partindo do entendimento e tendo a Lei N° 16.402/2016 como referéncia,
considera-se aqui 0 BAF e a QA como instrumentos de qualificacdo ambiental. Isso
porque a legislacdo que disciplina o parcelamento, 0 uso e a ocupacdo do solo no
Municipio de S&o Paulo, divide o seu territorio em Perimetros de Qualificagédo
Ambiental (PA). Essa divisdo condiciona expressar a situagdo ambiental e o potencial
de transformacéo de cada perimetro, de modo a contribuir na gestao integrada das
aguas, em especial a drenagem urbana, na ampliacdo da cobertura vegetal e no
fomento as construgdes sustentaveis. De forma analoga, o BAF define metas e
medidas para o desenvolvimento urbano visando compensar os déficits de solos
permedveis em regides densamente povoadas da cidade. A compensacao se da por
meio da reducao de solos impermeaveis com consequente reabastecimento de aguas

subterrdneas e incremento de areas vegetadas em lotes urbanos.

7

Com base no exposto, é possivel identificar uma conexdo entre as
infraestruturas verdes, 0s servigos ecossistémicos e os instrumentos de qualificacdo
ambiental, tendo em vista que o BAF e a QA consistem em praticas normativas
fundamentadas pela utilizacdo de elementos da natureza como meio para abrandar
0s problemas advindos da urbanizacdo cadtica de nossas cidades. Os exemplos de
aplicacao desses instrumentos justificam esse otimismo. Rocha, Brandli e Kalil, (2018)
indicam sua contribuicdo para a requalificacdo urbana de parques e quadras, como
estratégias para melhorar a paisagem urbana e a qualidade de vida e integrar a

comunidade local.

Um exemplo prético de Berlim, no qual é feito um comparativo entre edificacdes
com indices construtivos semelhantes, mas que se diferenciam fortemente na forma
como usam as paredes e as areas livres dos péatios internos de seus terrenos.
Percebe-se a contribuicho do BAF na melhoria do ambiente residencial e da
qualidade/oferta do habitat vegetal e animal, além da possibilidade de restauracdo do

equilibrio hidrico e das fun¢des do solo, principalmente a permeabilidade (Figura 6).
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Figura 6 1 Exemplo de como Berlim compensou, a partir da ado¢ao do BAF, os déficits de cobertura
vegetal e areas verdes nos centros urbanos densamente povoados

Fonte: SenUVK (esquerda) e Dagmar Schwelle (direita) in Berlin (s.d.).

Figura 7 i Exemplos de solu¢des construtivas, paisagisticas e tecnoldgicas exigidas para as novas
edificagbes publicas e privadas na agenda ambiental do zoneamento de S&o Paulo (Lei N° 16.402/16),
instituida como Quota Ambiental

T~ X,

Para auxinar na methona da qual- «\Vegetacio g" s
dade ambeental da cdade os lotes «Cobertura verde ? @50
com areas acima de S00m devemn [~ «Fachada verde =

Atngir uma pontuacio minema sReservatono de - N
atraves da adogio de sougoes retengdo e \
construtivas, palsagisticas e tec- eArea yjardmavel /

| nologicas a criténo do propretario Pizo semipermeavel

Fonte: S&o Paulo (2016).
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Em Sao Paulo, o Novo Zoneamento (Lei N° 16.402/2016) enxerga nha Quota
Ambiental'® o instrumento da agenda ambiental responsavel por reduzir parcialmente
a sobrecarga nos sistemas de drenagem, tal como os efeitos das ilhas de calor. A lei
define como parametro de pontuacdo a adogédo de solucdes construtivas nos lotes
(cobertura verde, fachada verde, vegetacao, piso drenante, entre outras), de modo

que reflitam na melhoria da qualidade de vida urbana (Figura 7).

16 S40 inlmeras as vantagens com a implementacéo dessas solugdes: (a) diminuicdo da contaminagao
atmosférica a partir da retencdo de poeira e substancias contaminantes suspendidas no ar; (b)
regeneracao da fauna e da flora no meio ambiente urbano; (c) aumento da area verde util; (d) melhora
do conforto térmico nos ambientes abaixo da cobertura, no verdo; (e) diminuicdo das perdas de calor,
no inverno; (f) maior eficiéncia energética nas edificacdes; (g) aumento da inércia térmica (bom isolante
térmico); (h) reducéo nos niveis de ruido; (i) melhora da umidade relativa do a partir do processo de
evapotranspiracdo das plantas; (j) aumento de areas permeaveis nas cidades (maior
infiltrac@o/percolagdo e reducdo das probabilidades de ocorréncia de enchentes); (k) alteracdo nos
coeficientes de rugosidade das superficies e redugédo no escoamento superficial.
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3 FORTALEZA E A POLITICA PUBLICA DAS OUC(s)

3.1 Cobertura Vegetal e Areas Verdes: Supresséo e Perda

Para um melhor entendimento dos resultados obtidos nessa pesquisa, é
essencial deixar claro a diferenca entre cobertura vegetal e area verde. Neste sentido,
trouxemos uma reflexdo de Cavalheiro et al. (1999) que continua atual e ajuda a
consolidar a discusséo levantada no capitulo anterior. H& uma frequente confuséo
entre esses conceitos, 0 que permite a obtencdo de indices antagbnicos ou

extremamente discrepantes na tentativa de representar o mesmo resultado.

Cavalheiro et al. (1999) exemplificam com os indices de area verde por
habitante na ordem de 90 m?/hab., contrapondo 5 m%/hab. entre diferentes cidades,
sendo que eles acabam sendo comparados como se fossem 0S mesmos parametros.
Existe sim essa possibilidade, no entanto, os valores obtidos para cobertura vegetal
tendem a ser superiores aos de areas verdes, uma vez que contemplam a projecao
completa do verde naquela area de estudo, ou seja, considera-se a vegetacao
presente em espacos construidos, espacos livres, espacos de integracdo e unidades
de conservacao. Enquanto as areas verdes sdo aquelas que devem satisfazer funcdes
ecologicas/ambientais, estéticas e de lazer. Ademais, devem apresentar pelo menos
70% de area permeavel, excluindo nessa contagem, por exemplo, unidades de

conservagao.

Isso posto, uma andlise mais acurada sob o prisma das dimensdes da
sustentabilidade, aponta que a cidade de Fortaleza se destaca negativamente no
cenario nacional. A capital cearense, que conta atualmente 2.703.391 hab. (estimativa
IBGE, 2021), apresenta a maior densidade demografica entre as capitais do pais
(8.390,76 hab./km?) e expressiva desigualdade socioeconémica. Na composicdo da
questdo ambiental e das grandes transformacfes urbanas de Fortaleza, € possivel

destacar aspectos em consonéncia com esta pesquisa.

Primeiramente, Fortaleza sofreu uma significativa supressdo de cobertura
vegetal e degradacdo ambiental nas ultimas décadas. A expressiva marca de
urbanizacdo é confirmada no inventario ambiental de Fortaleza, elaborado em 2003

pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Servi¢cos Urbanos (SEMAM/PMF). Em
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1968, a cidade contava com 65,79% de sua area (312,407 km?) preservada. Trés
décadas mais tarde, em 2002, a superficie recoberta com vegetacéo florestal nativa
foi reduzida a 7,06%, representando uma perda superior & metade do territério total
(FORTALEZA, 2003).

Isso porque até o final do século XVIII, Fortaleza era uma pequena vila e
apresentava pouca expressao econdmica. A partir do século XX, no entanto, com a
expansdo ferrovidria, o crescimento urbano e a diversificagdo comercial
impulsionaram o desenvolvimento da capital cearense (COSTA, 1988, apud CRUZ,
2019). Nesse processo, o transporte ferroviario desempenhou importante papel nas
relacbes comerciais mantidas entre a capital e outros municipios do estado, e
fomentou o crescimento populacional do litoral a partir das migracdes interioranas
(SOUZA, 1978, apud CRUZ, 2019, p. 52-53). A partir da década de 1960, fatores como
a industrializacao, diversificacdo produtiva, aumento da renda e do poder aquisitivo

impulsionaram o desenvolvimento da capital (DANTAS, 1995).

As vias de acesso orientaram o surgimento de novos bairros e moradias, a
exemplo do distrito industrial de Parangaba, e resultaram na descentralizacéo de
atividades, ampliacdo e diversificacdo da malha urbana e intensa verticalizacdo. A
primeira expansao expressiva ha cidade apds o centro se deu no setor oeste. Além
da ferrovia, a regido possuia terrenos de baixo valor, acesso facilitado a agua e
localizagao de destaque (SILVA, 1992; SOUZA, 1978, apud CRUZ, 2019, p. 65).

O crescimento urbano foi marcado também pelo grande fluxo de pessoas em
busca de moradias de baixo custo na Grande Messejana. Essa regido foi marcada
pelo surgimento de favelas e conjuntos habitacionais, assim como de loteamentos
reservados para a especulacao imobiliaria (SILVA, 1992). A especulacao foi bastante
acentuada também nas regides da praia de Iracema, do Meireles, do Mucuripe.

Ao passo que, a bacia hidrografica do Rio Cocd apresentou densidade
populacional baixa por anos. Até entdo, era tida com uma barreira natural para a
expansdo do setor leste de Fortaleza. A partir de 1950, no entanto, com o
parcelamento do Sitio Coco, o principal recurso hidrico da cidade, teve seu curso
intensamente modificado e asfixiado pelas constru¢des, muitas delas irregulares, as
suas margens (SAMPAIO et. al., 2021; DANTAS, COSTA e ZANELLA, 2016).
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O lado leste teve como marco a construcdo do conjunto habitacional Cidade
2000, em 1972, o prolongamento da Avenida Santos Dumont e, por conseguinte, 0
desenvolvimento da Praia do Futuro, fortalecidos pelo Plano Diretor Integrado da
Regido Metropolitana de Fortaleza (PLANDIRF). A Construcdo do Forum Clévis
Bevilaqua, do Shopping Iguatemi, da Universidade de Fortaleza e do Centro
Administrativo do Estado do Ceara marcaram o processo de ocupacao da regiao sul
(SAMPAIO et. al., 2021).

De acordo com os dados histéricos do IBGE, Fortaleza, que contava com uma
populacdo média de 43 mil habitantes entre os anos de 1872 e 1900, passou a um
crescimento exponencial nos anos seguintes. Em 1920, o niUmero de pessoas vivendo
na capital era aproximadamente 61% maior do que a marca do censo anterior,
contabilizando 78.536 habitantes. 30 anos mais tarde, em 1950, esse numero mais do
que triplicou, totalizando 270.169 pessoas vivendo na capital. No ano 2000, a cidade

ja havia ultrapassado a expressiva marca dos 2 milhdes de habitantes.

Um aspecto ambiental importante ao longo do processo de urbanizagcéo de
Fortaleza foi 0 soterramento e extingdo de diversas lagoas, com destaque ao setor
leste na década de 1970 (COSTA, 1988, apud CRUZ, 2019, p. 63; DANTAS et. Al.,
2016). Para Accioly (2008), o Plano Diretor da Cidade de Fortaleza (PDCF) do ano de
1962 teve influéncia direta na reducdo de cobertura vegetal, uma vez que acordou o
objetivo de promover a valorizagdo das areas proximas a orla maritima e do entorno
da area central da cidade, resultando em um alta densidade de ocupacdo nessas

areas, resultando em situacdes de vulnerabilidade.

Em um estudo mais recente, Cruz (2019) concluiu que o Percentual de
Cobertura Vegetal (PCV) de Fortaleza foi reduzido de 49,1% da area total em 1988 (0
equivalente a 154.270.800 m?), para 28,1% em 2017 (ou seja, 88.667.100 m?).
Considerando os percentuais apresentados, portanto, a cidade de Fortaleza encontra-
se fora dos padrBes preconizados. O irreparavel dano causado a fauna e flora da
regiao é evidenciado em Sampaio et al. (2021), ao analisar imagens produzidas pelos
satélites Landsat 5 (1985) e Sentinel-2 (2019) (ver Figura 8). Percebe-se facilmente a
fragmentacdo dos ambientais naturais e a asfixia dagueles remanescentes, fruto de
um crescimento urbano espraiado e néo planejado i do litoral e centro em direcao as

areas periféricas 1 reforcado por um perfil de urbanizacéo social e ambientalmente
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desigual. Os autores ainda reforcam a importancia dos movimentos ambientalistas na
manutencdo dos ecossistemas remanescentes na capital, alvos constantes do

mercado imobiliario.

Figura 81 Expanséo urbana em Fortaleza, no periodo compreendido entre os anos de 1985 e 2019.
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Fonte: Sampaio et al. (2021).

3.2 OUCs em Fortaleza: Narrativa de uma Politica Urbana

Desde a ConstituicAo Federal de 1988, o Estado, detentor das principais
responsabilidades relacionadas as cidades, passou a ser contestado ante o
crescimento urbano, suas demandas e problematicas. Com isso, outros atores, como
as entidades privadas e a sociedade civil organizada, passaram a ser incluidos nos
processos de deciséo e desenho das cidades. Neste contexto, Maricato (2002) aponta
que as operacbes urbanas consorciadas surgem como uma opcao viavel aos
problemas decorrentes da crise do Estado-Providéncia i seus altos custos de

manutenc¢ao, desemprego crescente e crise fiscal. A soma desses fatores culminou
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em uma politica na qual a producéo do espaco urbano seria resultado de uma gestéo
participativa nas cidades. As OUCs refletiram ainda em outros produtos e modelos

pelo mundo?’.

Como ja foi dito no capitulo 2, um dos principais mecanismos para validar os
interesses privados na urbe sao as Parcerias Publico-Privadas (PPPs), que tem como
um de seus desdobramentos as denominadas operac¢des urbanas consorciadas
(OUCs). Esse instrumento passou a ser considerado uma alternativa importante aos
entraves econdmicos do Estado, assumindo um papel de protagonista no desenho
das cidades, até mesmo na revitalizacdo de espacos, transformando-os em locais de

lazer, negdcios e outras finalidades.

Na década de 1980, as Operacfes Urbanas foram inseridas no Brasil sob forte
influéncia das experiéncias norte-americanas e europeias. Sua repercussao positiva
entre 0s gestores municipais fez com que o instrumento fosse incorporado ao texto do
Estatuto da Cidade (Lei N° 10.257/2001). Nesse texto as OUCs sao definidas como
intervencdes mediadas pelo Poder Publico Municipal i envolvendo proprietérios,
moradores, usuarios permanentes e investidores privados i com vistas a realizacao
de transformac@es urbanisticas estruturais, melhorias sociais e, como ponto central

de analise desta pesquisa, a valorizacdo ambiental.

A demanda por esse instrumento resulta da falta de investimentos publicos
para a realizacao de transformacdes urbanisticas; mas também do entendimento de
que investimentos em areas publicas promoveriam a valorizacdo imobiliaria
circunvizinha; da conviccdo de que o controle do potencial construtivo era a grande
Aimoedao que o poder p%blico poderia co

uso e ocupacao do solo sem captar singularidades.

As principais caracteristicas de uma OUC envolvem alteracdo do direito

urbanistico e o sistema de contrapartidas exigidas pelo poder publico, como a

17 Nos Estados Unidos, por exemplo, o bairro portuario de Fells Point, em Baltimore, objetivava
revitalizar a area e proporcionar oportunidades na area econdmica (DEL RIO, 2001). Na Franga, foi
instituida a Zone d'Aménagement Concerté (ZAC) onde o poder publico detinha o comando, custeava
tudo e, apenas posteriormente, dispunha unidades a venda para as instituicdes privadas. O intuito era
promover a valorizagao imobilidria. No Japao, cada proprietario deveria ceder uma parte do seu lote ou
contribuir financeiramente, sendo tais recursos usados pelo Estado para o desenvolvimento da
infraestrutura urbana.
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responsabilidade por projetos de reestruturacéo local. Uma area especifica podera ter
seus indices construtivos e usos do solo modificados para a construcdo de algum
empreendimento, desde que o responsavel ofereca alguma contrapartida, a exemplo
de uma &rea paisagistica.

Nesse contexto, séo criados os Certificados de Potencial Adicional Construtivo
(CEPACS), instrumentos que possibilitam a ampliacdo do coeficiente de
aproveitamento. Assim, a municipalidade consegue investimentos para melhorias
urbanas nas areas direcionadas as OUCs, sem comprometer o orcamento do
municipio. A utilizacdo significativa desses certificados pode ser vista no projeto de
revitalizacdo do Porto Maravilha, no Rio de Janeiro. No entanto, o seu uso nao é muito
abrangente em outros locais, como em Fortaleza onde foi proposto pela primeira vez

em 2015, na OUC Lagoa Sapiranga.

Figura 917 Esquema representativo com as principais diferencas entre outorga onerosa (contrapartida)
e operagdo urbana (CEPACS)

Outorga Onerosa: adensamento com #  Operagéo Urbana: adensamento com
infra-estrutura implantada ampliacao da infra-estrutura

POTENCIAL ADICIONAL - CONTRAPARTIDA . POTENCIAL ADICIONAL - CEPAC / LEILAO

APLICAGAO EM

TODA A AREA <
FUNDO DA
URBANADO APLICACAQ NA AREA DA A
MUNICiPIO € hc S

OPERACAO URBANA &— URBANA
Fonte: RExperts (2016).

Outro instrumento que se vincula com frequéncia as OUCs é a Outorga
Onerosa, cujo objetivo € onerar a capacidade de construcdo adicional em uma
determinada &rea. A principal diferenca para o CEPAC é que na Outorga Onerosa
todo o valor arrecadado vai para um fundo municipal e pode ser aplicado em toda a

area urbana (Figura 9). A compra do adicional de construir e da posse do lote, contudo,
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gerou uma s®rie de problemas, como a especlL

2004). No momento do leildo de vendas dos CEPACSs, as instituicbes privadas
compram os certificados e aguardam a valorizacao da operacdo. Em muitos casos, 0s
locais sé@o prévios e estrategicamente escolhidos visando o lucro e pouco interesse

social.

As Operacdes Urbanas Consorciadas foram pensadas como instrumentos para
reestruturar locais de grande escala, por motivos de degradagao ou por apresentarem
um alto potencial econdmico, ambiental ou turistico. Nesse contexto, um fenémeno
percebido nas cidades brasileiras foi 0 maior direcionamento para a valorizacdo do
empreendimento em detrimento de melhorias para a popula¢gédo ou do espaco urbano
afetado. Com isso, as operacdes urbanas se distanciam dos seus objetivos expostos
pelo 8 1° do art. 32, do Estatuto da Cidade, que destaca a necessidade de
transformacdes urbanisticas, melhorias sociais e valorizacdo ambiental. Conforme
Silva (2015), uma operacao urbana consorciada precisa alcancar simultaneamente

esses trés objetivos.

As normas flexibilizadas em OUCs partem da premissa de suspensdo das
limitacbes da legislacdo ordinaria, quase sem impedimentos, exceto quando ha

alguma restricdo ambiental. Mas sera que isso se confirma de fato?

Como lembra Acserald, (2005, p.3),

... E dificil ndo perceber que o debate sobre sustentabilidade tem se pautado
predominantemente pelo recurso a categorizagbes socialmente vazias. Ou
seja, as nogdes evocadas costumam n&o contemplar a diversidade social e
as contradicdes que perpassam a sociedade quando esta em jogo a
legitimidade de diferentes modalidades de apropriacdo dos recursos do
territério. Os diagnosticos e as definigBes tém se situado no campo técnico,
apresentando-se como descolados da dindmica da sociedade e,
consequentemente, da luta social.

Como o Municipio de Fortaleza transformou as OUCs em uma de suas
principais acdes de politica urbana? Com o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
(PDDU), elaborado em 1992, as Operacfes Urbanas Consorciadas aparecem pela
primeira vez em Fortaleza, e efetivamente no ano 2000. Os empreendimentos
expressavam o resultado de parceria entre 0s setores publico e privado, em areas
predeterminadas, havendo integracéo e a divisdo de competéncias e recursos para a

execucgao de projetos em comum. Hissa (2017) ressalta o foco em arranjos pontuais

59



e politicos divergentes do conjunto de transformacfes urbanisticas, sociais e

ambientais estabelecidas em 2001 no Estatuto da Cidade.

Em 2009, com a elaboragéo do Plano Diretor Participativo de Fortaleza (PDP-
For), as OUCs se tornam menos abrangentes e passiveis de serem atreladas a
projetos especificos. O texto determinou o cumprimento das funcdes sociais da cidade
e a requalificacdo do ambiente urbano. Além do instrumento juridico, a forma como as
OUCs foram abordadas durante as gestbes administrativas de Fortaleza narra como
chegaram as suas configuracfes atuais. A capital cearense contém o maior nUmero
de Operacdes Urbanas Consorciadas do pais, totalizando sete operacdes, que podem
ser vistas em linha do tempo (Figura 10) e localizadas espacialmente no municipio
(Figura 11).

Figura 107 Cronologia da implantagdo de OUCs por gestdo municipal.

1997 Gestdo Jurassi Magalhdes ( PMDB) 2005 2013 Gestdo Roberto Claudio (PSB)
Gestdo Luizianne Lins (PT)
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Inicio do projeto Plano Diretor OUC Lagoa da Sapiranga

LEGFOR

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Resumidamente séo as seguintes as OUCs de Fortaleza:

a) OUC Parque Foz Riacho Maceio (2000) i foi a primeira a ser implantada e
aprovada antes do Estatuto da Cidade. E localizada em uma das areas mais
valorizadas da cidade, a Beira-Mar, e no terreno encontrava-se a Foz do Riacho

Maceio, sendo uma area de preservacao e prote¢cdo ambiental.

b) OUC Dunas do Coc6 (2004) i € uma das maiores e apresenta consideraveis
alteracdes nos parametros urbanisticos de areas ambientalmente protegidas.
Além disso, a operacao esta localizada & margem do rio Coco, principal recurso

hidrico de Fortaleza.
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c)

d)

f)

¢))

OUC Jockey Clube (2007) 1 esta localizada em bairro que carrega o0 mesmo
nome, sendo implantada para viabilizar a constru¢éo do Hospital da Mulher, um
shopping e edificios multifamiliares. A &area encontra-se perto de
assentamentos precarios e o instrumento foi elaborado sem o Estudo Prévio do

Impacto de Vizinhanca (EIV).

OUC Sitio Tunga (2011) i também esta localizada em area de protecéo
ambiental. A regido apresenta vazios urbanos e predominéancia de uso
residencial, mas tem demonstrado valorizacdo nos ultimos. Existe aqui a

intencao de alterar parametros urbanisticos para projetos privados especificos.

OUC Lagoa do Papicu (2011) i foi pensada para a constru¢cdo de um grande
shopping e complexo residencial e comercial. Com a OUC, a regiao passou por

significativas transformacgdes viarias e dindmicas sociais.

OUC Osodrio de Paiva (2015) i também estd presente na area de protecéo
ambiental. Além disso, ndo representa valorizacdo pelo mercado imobiliario,
mas € importante pois demonstra o avanco das melhorias urbanisticas em

areas nao valorizadas.

OUC Lagoa Sapiranga (2015) i localizada em Zona de Interesse Ambiental. E
a Unica protagonizada pelo poder publico e se utiliza de outorga onerosa de
alteracdo de uso i ainda pouco utilizada em Fortaleza i da outorga do direito
de construir e da transferéncia do direito de construir. E importante salientar
que ela foi a primeira a propor a utilizagdo do CEPAC, que necessita de

regulamentacdo municipal.
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Figura 111 Operac¢bes Urbanas Consorciadas (OUCs) implementadas em Fortaleza

O Operacoes Urbanas Consorciadas
em Fortaleza

; - « \/
7 3
X T N N OUCRiacho Maceis (2000)

N\
OUC Jockey { .
Clube (2007) OUC Lagoa do Papicu (2011)

R OUC Dunas do Coc6 (2004)

% OUC Sitio Tunga (2011)

Sapiranga (2015)
Legenda
[] Operagdes Urbanas

== e OUC Lagoa da

OUC Osodrio o Consorciadas )
de Paiva (2015) Vil iﬁ;l;;ﬂzrrotegao
},Jv [ Fortaleza
A Demais municipios
/ do Ceara
2} 0 2,5 5 km

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A OUC Parque Foz Riacho Macei6, primeira da capital cearense, ocorreu no
ano 2000 durante a segunda gestéo do entéo prefeito Juraci Magalh&es (1997-2004),
considerada uma administracdo neoliberal na reestruturacédo urbana. Ainda em seu
mandato foi implementada a OUC Dunas do Cocd. Nas duas gestbes de sua
sucessora, Luizianne Lins (2005-2008; 2009-2012), deu-se prioridade a projetos de
melhorias nos espacos degradados e bairros populares. Na visdo de Castro e
Fernandes (2019), Luizianne foi a prefeita de Fortaleza que mais contribuiu na
implementacgdo de politicas publicas e na criacdo de cendrios sustentaveis, fazendo
uso das contrapartidas dos empreendedores para revitalizar determinados espacos.
Durante sua gestao foram aprovadas as OUCs Jockey Club, Sitio Tunga e Lagoa do
Papicu. O prefeito seguinte, Roberto Claudio também foi duas vezes eleito (2013-
2016; 2017-2020) e suas gestdbes foram marcadas pela visdao neoliberal da

flexibilizac&o urbana, envolvendo a outorga onerosa de alteragéo de uso do solo e do
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direito de construir. Foram aprovadas, nesse periodo, as OUCs Osoério de Paiva e

Parque Lagoa Sapiranga.

O PDP-For/2009 regulamenta que as areas prioritarias para o uso das OUCs
devem estar localizadas nas Zonas Especiais da cidade (ZEPO, ZEIS e ZEDUS) e
nas Macrozonas de Protecdo Ambiental e conectadas ao Programa de Transporte
Urbano de Fortaleza (TRANSFOR) e Trem Metropolitano de Fortaleza (TRANSFOR).
No entanto, algumas Operacgdes localizam-se em ZEIS ndo contempladas pelas zonas
prioritarias, a exemplo das OUCs Jockey Club e Lagoa do Papicu (HISSA, 2017).

O fato € que, com as administracdes de Roberto Claudio (2013-2016; 2017-
2020) consolida-se definitivamente a opc¢do estratégica pelas OUCs como uma
politica de urbanizacdo em parceria com o setor privado que resultasse em
intervencdes urbanas em menor custo e tempo (MADEIRA, 2018). Em 2015, a PMF
di vul gou um edit al para Aidentificar e
predefinidos, que sejam passiveis da aplicacdo deste instrumento de desenvolvimento
urbanoo. Os estudos apontaram 6 (seis)
no presente estudo. Um novo diagnédstico identificou ndcleos, corredores de

adensamento e arcos de integracdo com maior potencial que resultaram na

del

8r ea

identifica-e@os dheo t efinri ai s par a receher

correspondendo a uma area expressiva do territdrio municipal.

3.3 OUC Parque Foz Riacho Macei6 (Lei N° 8.503/2000)

Aprovada e publicada em 26 de dezembro de 2000, a Lei N° 8.503/2000 previu
0 mecanismo de implantacdo e estabeleceu as diretrizes para a realizacdo da
Operacao Urbana Consorciada Parque Foz Riacho Maceio, tendo como base os
artigos 10 e 11 do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano i PDDU-FOR (Lei N°

18 A PMF prop0s a ampliacdo da politica urbana de OUCs, dando forma a demarcag8es sugeridas de
novas areas prioritarias, sendo elas: OUC Leste-Oeste, OUC Litoral Central, OUC Macei6-Papicu, OUC
Aguanambi, OUC Rachel de Queiroz e OUC Centro-Oeste. Estas foram escolhidas a partir de critérios
pré-estabelecidos, como a existéncia de infraestrutura na éarea, tempo de implantacdo e os
investimentos publicos em curso (FORTALEZA, s.d.). Até a presente data, nenhuma dessas OUCs foi
aprovada.

63



7.061/1992) e o artigo 11 da Lei de Uso e Ocupacéo do Solo (Lei N° 7.987/1996). Isso
porque o Estatuto da Cidade (Lei N° 10.257/2001), instrumento urbano que
regulamentou as Operacfes Urbanas Consorciadas, so viria a ser regulamentado em
julho de 2001.

O convénio firmado entre o Poder Publico Municipal e a iniciativa privada
determinava que o conjunto de intervencfes fosse coordenado pela Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Territorial Urbano e Meio Ambiente (SMDT) e realizado
com os recursos do grupo Nordeste Participacbes Ltda (NORPAR). A Lei N°
8.503/2000 determinou a:

a) execucao de obras de drenagem,;

b) canalizag&o e o saneamento da Foz do Riacho Macei6;

c) delimitacdo das faixas de preservacgao e protecdo ambiental,

d) aquisicdo e desocupacdo dos imoveis localizados na Rua Senador
Machado e na area atribuida ao Parque;

e) doacdo de terrenos ao Municipio para a implantacdo do Parque Urbano;

f) construcdo do Parque Otacilio Teixeira Lima Neto (conhecido também
como Parque Bisdo) na Foz do Riacho Macei6 e sua manutenc¢éao por 10
anos (em andamento continuo até 2024);

g) execucao da Via Paisagistica.

A parceria prevista na Lei N° 8.503/2000 foi substituida em abril de 2011, apés
acordo judicial envolvendo o Municipio e a NORPAR Nordeste Empreendimentos e
Participacfes AS, com vigéncia até dezembro de 2021. Com isso, mesmo que 0 marco
inicial da OUC tenha ocorrido na gestdo do prefeito Juraci Magalhdes (1997-2004), a
operacéo so foi de fato iniciada em 2013 e entregue em 2014, sob administracdo do
prefeito Roberto Claudio (2013-2020).

Em linhas gerais, a OUC seria responsavel pela valorizagdo do espago publico
e melhoria da qualidade ambiental de uma das por¢cdes mais valorizadas pelo setor
imobiliario e um dos pontos turisticos mais visitados de Fortaleza. De forma especifica,
a operacao teve como objetivo a revitalizacao/urbanizacdo da area de preservacgao e

protecdo da Foz do Riacho Macei6 e o incremento a ocupacao ordenada do espacgo

64



urbano local a partir da construcdo compativel com a orla de empreendimento

imobiliario destinado a moradia e atividade hoteleira.

No que diz respeito as contrapartidas por parte da gestdo municipal, foi
permitido um indice de Aproveitamento (IA) igual a 4,0 para construcdo de residéncia
multifamiliar. Nesse contexto, houve a incorporacédo da area doada para construcao
da Via Paisagistica (1.486,26 m=2) no céalculo do IA do empreendimento (area do lote
equivalente a 4.072,45 m?), totalizando assim uma é&rea de terreno para efeito de
calculo equivalente a 5.558,71 m2. Em conformidade com a Lei N° 236/2017, o
empreendimento se enquadra como Residencial Multifamiliar; ao passo que a Lei N°
10.431/2015, que dispbe sobre a Outorga Onerosa de Alteracdo de Uso do Solo, o
enguadra como Projeto Especial'®. No caso da OUC Parque Foz Riacho Maceio, foi
necessario outorgar 87,08 metros, o equivalente a 27 pavimentos (Figura 12).

Figura 127 Projecdo do empreendimento One Residencial da construtora Colmeia, localizado na OUC
Parque Foz Riacho Maceid, com destaque para o impacto visual dos 27 pavimentos (87,08 m)
outorgados.

GABARITO

87,08 m A OUTORGAR

APROX. 27 PAVIMENTOS
=

Fonte: Construtora Colmeia (s.d.).

Um importante aspecto merece énfase, o terreno se encontra em uma Zona de

Recuperacdo Ambiental (ZRA) estipulada pelo Plano Diretor. De acordo com a Lei

19 O Diario Oficial do Municipio n°® 15.678, publicado no dia 30 de dezembro de 2015, traz exatamente
0 acréscimo ao art. 2 da Lei n° 10.335/2015. O texto permite a admisséo e alteragdo de uso nos
empreendimentos tidos como projetos especiais, como o da OUC Parque Foz Riacho Maceid, e que
estejam inseridos na Zona de Interesse Ambiental (ZIA) e Zona de Recuperacdo (ZRA). A
excepcionalidade é que sejam analisados pela Secretaria Municipal do Urbanismo e Meio Ambiente
(SEUMA) e aprovados pelo Conselho Municipal de Meio Ambiente (COMAM).
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Complementar N° 236, de 11 de agosto de 2017, que dispde sobre o parcelamento,
uso e ocupacio do solo no Municipio, o indice de Aproveitamento (IA) maximo para
ZRA é de 0,6%° (Figura 13).

Figura 131 Zoneamento proposto para a Operacédo Urbana Consorciada Parque Foz Riacho Maceid.

ZONEAMENTO PROPOSTO

FAIXA DE PRAIA
| PRESERVAGAO

PROTEGAO ESPECIAL

AREA DA ORLA MARITIMA — TRECHO IV
. ORLA MARITIMA — QUADRAS 1 E 2 - OUC

Fonte: Fortaleza (s.d.).

O artigo 5° da Lei N° 236/2017 ressalta que a Macrozona de Protecao
Ambiental de Fortaleza, composta por Zona de Preservacdao Ambiental (ZPA), Zona
de Recuperagdo Ambiental (ZRA) e Zona de Interesse Ambiental (ZIA), se destina ao

desenvolvimento de usos e atividades sustentaveis. Por definicdo, ZRA é aquela:

fi c o mp o s threas paccialmente ocupadas e com atributos ambientais

relevantes que sofreram processo de degradacéo, onde se pretende proteger

a diversidade ecologica, disciplinar os processos de ocupacdo do solo,

recuperar o ambiente natural degradado e assegurar a estabilidade do uso

dos recur sos naturai s, buscando o equi l
2017, Art. 5, inciso ).

Nesse contexto, Albuquerque (2015) reforca ainda a existéncia de polémicas,
desde a implementacao, envolvendo a OUC. Dentre outros aspectos, ressalta-se a

diminuicdo da area de preservacdo ambiental e exclusdo definitiva da area de

20 Em entrevista ao Laboratorio de Estudos da Habitacdo da UFC (Lehab), o diretor da Terra Brasilis
Participa-»es e Empreendi ment os Ltda, Saul o Mi | it «
preservacéao, a gente nao podia fazer nada. Tinha uma parte do terreno que a gente podia, mas o indice

era 0.60 (LEHAB, 2017).
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protecdo ambiental do entorno do Riacho. De fato, a PMF alterou os padrdes de uso
e ocupacao do solo definindo novas delimitacdes para as areas de interesse ambiental

(area de preservacgédo, de protecdo ambiental e da orla maritima).

O resultado de toda essa flexibilizagéo € facilmente percebido em diferentes

pontos da cidade: um empreendimento residencial de 50 andares, a mais alta

edificacdo de Fortaleza,c onsi derada por sua construtor a

junta eleg®©ncia e exclusividade em um
apartamentos de medida superior a 604 m2 de &rea privativa, com 3, 4 ou 5 suites e 8
vagas na garagem. De acordo com matéria publicada em 2017 pelo Diario do
Nordeste, um dos principais veiculos de comunicacdo do Estado, o Valor Geral de
Vendas (VGV) do edificio é estimado em R$ 322 milhdes??.

Sob o aspecto das intervencdes fisicas e estruturais da area, nota-se facilmente
uma significativa descaracterizacdo e artificializacdo do ambiente. Embora tenha
ocorrido a recuperacao infraestrutural da Foz do Riacho Maceid, conforme previsto
em Lei, existem pontos de poluicdo que ndo foram tratados e areas ambientalmente
importantes que ndo foram consideradas, como toda a extensdo do recurso hidrico
imediatamente posterior a Avenida da Abolicdo em direcdo a Lagoa do Papicu.
Apenas uma pequena fracdo do Riacho Maceié foi contemplada na OUC,

precisamente a area defronte ao empreendimento.

Durante as visitas técnicas e os levantamentos, foi possivel constatar, em
diversos pontos do sistema hidrico Macei6/Papicu, um cenario de degradacédo e
descaso com o patriménio ambiental da cidade (Figura 14). O corpo hidrico, ou o que
restou dele, encontra-se poluido e canalizado, com suas margens asfixiadas por
assentamentos precarios ou edificios de médio e alto padrdo, um verdadeiro realce
das desigualdades sociais e de politicas publicas alheias a realidade (Figura 15).
Deste modo, o objetivo da valorizagdo ambiental previsto para as Operag¢des Urbanas

Consorciadas, previsto no artigo 32 da Lei N° 10.257/2001, é posto a prova. Mesmo

21 Serdo, ao final da obra, 46 apartamentos com valor aproximado de R$ 7 milhées cada um deles.
Seréo, ao final da obra, 46 apartamentos com valor aproximado de R$ 7 milhdes cada um deles. Em
contraposicgdo, o valor médio pago aos proprietarios das casas envolvidas no processo de remogao foi
proximo de R$ 60 mil, totalizando aproximadamente R$ 627 mil. Cerca de 87 familias foram diretamente
afetadas pela OUC. O custo total para a implantagdo do Parque, incluindo as indenizacfes, se
aproximou dos R$ 2,5 milhées (LEHAB, 2017).
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gue contemplado em Lei, tantas permissdes nos fazem refletir sobre o verdadeiro

alcance das melhorias sociais e valorizacdo ambiental.

Figura 14 i Trecho do Riacho Maceio, atualmente em obras de requalificacdo do Parque

Linear?2,
B

Fonte: Acervo do autor, 2021.

Figura 151 Assentamentos precarios e edificios e alto padrdo as margens do Riacho Maceio.

= -
.

Fonte: Acervo do autor, 2021.

22 As obras de mobilidade e requalificagdo do Parque Linear do Riacho Macei6, em Fortaleza, teve
inicio no dia 3 de agosto de 2020 e estava com entrega prevista para o dia 3 de fevereiro de 2022,
porém até a data de publicacéo deste trabalho permanecem inacabadas. O valor total esta orcado em
R$ 20.646.373,34.
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3.4. OUC Lagoa do Papicu (Lei N° 9.857/2011)

A Lein®9.857, aprovada no dia 22 de dezembro de 2011 estabeleceu diretrizes
para a realizacdo da Operacéo Urbana Consorciada Lagoa do Papicu?? e condicionou
a construcao do shopping RioMar Fortaleza e do Evolution Central Park, um complexo

residencial e empresarial composto atualmente por 5 empreendimentos e 10 torres.

O Termo de Mutua Colaboracdo e Compromisso foi assinado em 8 de junho de
2011, entre o Municipio de Fortaleza e as empresas MDCE Nova Aldeota
Empreendimentos Ltda. e Rio Mar Shopping Fortaleza S.A. Em 6 de junho de 2012
foi assinado o Convénio entre as partes, e no dia 10 de abril de 2014 houve a
celebracdo do Termo de Compromisso que garantia a doacdo de terreno para as
obras de construcdo do Tunel Clovis Rolim e do Viaduto Clévis Rolim (Figura 16),
intervencdes viarias previstas pela OUC.

Figura 16 i Registro da Rua César Fonseca, do Tunel Cldvis Rolim e do Viaduto Clévis Rolim. Obras
de infraestrutura viaria resultantes das intervencdes realizadas na OUC Lagoa do Papicu.

Fonte: Acervo do autor, 2022.

23 As bases de elaboracdo para os mecanismos necessarios a sua implantagéo foram:

a) artigos 102 (inciso VIII), e 242, 244 e 248 do Plano Diretor Participativo do Municipio de Fortaleza
(PDP) i Lei Complementar n® 62, de 02 de fevereiro de 2009;

b) artigo 11 da Lei de Uso e Ocupacéo do Solo (LUOS) i Lei n® 7987, de 23 de dezembro de 1996;
c) artigos 32 e 33 do Estatuto da Cidade 7 Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001.
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As empresas envolvidas ficaram encarregadas pela requalificacdo urbana,
limpeza da Lagoa Papicu, manutencao da praca e cercas em seu entorno (Figura 17),
abertura de novas vias, incluséo social, geracdo de emprego e renda, criacdo e

manutencao de area de lazer.

Figura 17 1 Registros da Lagoa do Papicu.

N

iy

o 7
e

&/ {

Fonte: Acervo do autor, 2022.

Dentre as obras previstas pela Lei da OUC Lagoa do Papicu encontram-se:

a) dotar o Municipio de Fortaleza de alternativas de sustentabilidade ambiental,
social e econdmica;

b) utilizar mao-de-obra local nas etapas de construcédo dos empreendimentos;

c) realizar programa socioeducativos de capacitacdo profissional de 1.000
pessoas;

d) instalar e manter pelos proximos 10 anos uma unidade do Instituto JCPM (Jo&o
Carlos Paes Mendonca);

e) realizar obras de interesse publico (alargamento, urbanizacéo e iluminacao);

f) construir 75 unidades habitacionais de interesse social nos padrbes da

Municipalidade;
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g) construir equipamentos urbanos de area verde, em espaco de 9.891,79 m2. A
area inicial destinada para praca era de 5.626,67 m2;

h) construir o prolongamento da Rua Ari Barroso;

i) fomentar a ocupacéo ordenada do espaco urbano local;

j) viabilizar o parcelamento das antigas quadras, bem como 0 uso e a ocupacao
de forma diferenciada;

K) garantir a limpeza sistematica da area do Parque da Lagoa do Papicu.

Os investidores privados tiveram ainda como obrigacdes previstas em Lei, 0
complemento das obras de micro e macrodrenagem, quando necessario; a melhoria
das condic¢des sanitarias basicas, tais como sistema de distribuicdo de dgua e esgoto
e coleta de residuos solidos urbanos; a realizacdo do estudo de impacto de
vizinhanca, de impacto ambiental e, se necessario, estudo ambiental; o licenciamento
ambiental das obras e a submissédo dos estudos de impactos aos 6rgaos publicos

competentes.

Quando comparada a OUC Parque Foz Riacho Macei6, a OUC Lagoa do
Papicu também se localiza em uma porc¢éo valorizada da cidade i entre os bairros
Aldeota, de Lourdes e CocO i e, ao mesmo tempo, é constituida por comunidades de
baixa renda em suas proximidades, como a do Pau Fininho T localizada em area de

protecdo ambiental.

O terreno do empreendimento, que abrigava a antiga sede da cervejaria
Astra/Brahma (Figura 18), passou por alteracdes nos parametros urbanisticos para o
seu parcelamento (Figura 19) e garantia de construcdo de equipamentos de uso
coletivo ndo habitacionais, edificacbes multifamiliares e de uso misto e centro
comercial de grande porte, tipo shopping center. A area de uso residencial ficou
permitida até 491.101,62 m2 e o de uso comercial e de servigos multiplos aproximado
de 755.538,00 m2.
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Figura 18 7 Vista aérea da Cervejaria Astra/Brahma (esquerda) e vista aérea do Shopping RioMar
Fortaleza e de parte da area contemplada pela OUC Lagoa do Papicu (direita).

Fonte: Fortaleza em Fotos (2019) (esquerda) e acervo do autor (direita).

Figura 19 1 Delimitacdo da Operacgédo Urbana Lagoa do Papicu, com destaque as diferencas entre os
parcelamentos proposto e executado.

Parcelamento original - © Antiga Fabrica
uso habitacional - Brahma Papicu - © Edificios
ndo executado ja executado © Parque

Fonte: Hissa (2017).
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Sob o prisma da sustentabilidade, a Lagoa do Papicu aparece como
coadjuvante em todo o processo, ndo recebendo o devido reconhecimento
paisagistico e urbanistico adequado ao seu potencial (CERQUEIRA, 2019), da mesma
forma que ndo houve uma priorizagdo na recuperagado e valorizacdo ambiental do

recurso hidrico que nomeia a Operacao Urbana.

Cerqueira (2019) afirma ainda que vem ocorrendo a diminuicéo do fluxo natural
hidrico no Riacho Papicu, ocasionado por processo de assoreamento, poluicdo e
canalizagc&do que houve em parte do seu trecho no bairro Papicu (Figura 20). Todos os

fatos mencionados foram vistos in loco durante as visitas técnicas realizadas.

Figura 201 Trecho retificado, assoreado e poluido a jusante da Lagoa do Papicu.

e KL RO SR e . L

Fonte: Acervo do autor, 2022.

Por fim, das exigéncias feitas pela PMF, grande parte apresenta
inconsisténcias executivas. De acordo com o 10° relatério trimestral de
acompanhamento das acdes de manutencao do entorno da Lagoa do Papicu previstas
no Termo do Convénio ja mencionado, elaborado pela Célula de Negdécios Urbanos
(CENUR) pertencente a SEUMA, todas as a¢bes (manutengcao da pavimentagédo dos
passeios, das cercas de prote¢do da Lagoa do Papicu, das lixeiras e dos bancos,

realizacdo da limpeza e conservagdo da vegetacdao) de responsabilidade das
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empresas consorciadas encontram-se pendentes. O documento (Anexo A) consiste

na ultima edicdo publicada pela Prefeitura e esta disponivel desde marco de 2022.

O documento destaca a irregularidade ou inexisténcia em diversos pontos do
piso intertravado que compde a pavimentacdo do passeio, causando, inclusive, a
opressao do sistema radicular das arvores locais. Esta acao carece de solucéao desde
setembro de 2021, apontado no relatério de N° 8. A cerca de protecdo do entorno da
Lagoa encontra-se danificada, as lixeiras superlotadas de residuos e os bancos
danificados.

A PMF constatou ainda a necessidade de limpeza da area e coleta perioddica
dos residuos. E necessario também a poda das arvores e plantio de mais espécies no
entorno da lagoa, bem como a manutencéo e recuperacao do corpo hidrico, uma vez
gue o0 espel ho & é&ygpozesse deceautrofizacdo e apresenta em

grande parte de sua extensao a presenca de aguapé (Figura 21).

Figura 21 7 Lagoa do Papicu em processo de eutrofizac@o e forte presenca de aguapé, conforme
apontado no relatdrio da PMF. O registro foi feito em novembro de 2022.

— -_—
: -

Fonte: Acervo do autor, 2022.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Mapeamento e Calculo do NDVI e da LST

Uma introducéo explicativa se faz necessario para justificar o uso do indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e da Temperatura de Superficie
Terrestre (LST). Para os céalculos dos instrumentos de qualificagdo ambiental (BAF e
QA) é preciso dispor dos valores das areas de todas as superficies presentes no lote,
desde revestimentos impermedveis a areas ajardinadas com vegetacao conectada ao
solo. Isso porque s6 é possivel chegar a pontuacéo final do BAF e da QA quando

essas areas sado multiplicadas aos seus respectivos fatores de ponderacéao.

Considerou-se necessario o célculo do NDVI porque nao houve disponibilidade
de acesso a todas as plantas baixas dos empreendimentos analisados, ou seja, as
exatas medicdes de cada uma das superficies. Também néo foi possivel adentrar nos
edificios durante as coletas, principalmente pelo cenario de isolamento social
ocasionado pela pandemia da Covid-19 que perdurou por quase todo o periodo desta
pesquisa. Dito isso, o NDVI serviu de suporte para a quantificacdo da area vegetada.
A partir das respostas fotossintéticas obtidas pelo indice de vegetacao, foi possivel
estabelecer de modo aproximado a area verde de cada lote estudado. Em outra
medida, o NDVI foi essencial para entender o quadro de perdas de cobertura vegetal
em Fortaleza, assim como nas areas das OUCs. Com isso, foi feito um recorte espaco-
temporal dessas areas, nos permitindo entender os rebatimentos da urbanizacéo e

das operacdes urbanas sobre a vegetacao.

Uma vez comprovada a perda de cobertura vegetal nos perimetros analisados
e considerando que a valorizagdo ambiental ndo figura entre as prioridades do
instrumento OUC, aos menos nas operac¢des do Riacho Maceio e da Lagoa do Papicu,
revela-se um cenario propicio para a implementacgdo dos instrumentos de qualificacéo
ambiental como alternativa para trazer o verde de volta aos lotes e,
consequentemente, favorecer a qualidade de vida nos ambientes urbanos sobretudo

em Fortaleza.

Por sua vez, o calculo da temperatura de superficie consistiu em uma

contribuicdo para melhor entendimento dos instrumentos BAF e QA, portanto, uma
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iniciativa complementar ao estudo. A partir do mapa elaborado foi possivel identificar
pontos criticos das OUCs e ampliar o entendimento acerca da importancia da
vegetacdo dentro dessas areas. Foi possivel, ainda, identificar a amplitude térmica
guando comparado diferentes pontos das OUCs e a influéncia da vegetacdo e dos
recursos hidricos locais na mitigacdo dos efeitos das superficies impermeaveis
(asfalto, concreto etc.) nas imediacfes. Pensando na possibilidade de pesquisas
futuras, o mapa de temperatura pode servir de suporte a simulacdo em outros
softwares, como o ENVI-met, ou ainda a tomada de deciséo acerca da implementacéo

de infraestruturas verdes ou da substituicdo de superficies como variacfes de albedo.

Cabe destacar, mais uma vez, que as informacdes referentes a area total do
lote, taxa de ocupacao, taxa de permeabilidade minima e ao gabarito, foram obtidas
em consultas junto a Prefeitura de Fortaleza e outras instituicbes, resultando na
criacdo do banco de dados para todos os lotes analisados. Os individuos arbéreos,
por sua vez, foram levantados nas visitas técnicas de campo e contou com o0 suporte

das ferramentas Google Street View e Google Earth.

f Calculo do indice de Vegetacio da Diferengca Normalizada (NDVI)

Grande parte das pesquisas que envolvem o ambiente urbano se faz valer da
adocdo de métricas para quantificar e caracterizar a estrutura da paisagem e
relaciona-la com os padrdes de uso e ocupacao do solo ou com o impacto na provisao
de servicos ecossistémicos em locais especificos da analise (MAGALHAES, 2013;
SOARES; NETO; SOUZA, 2011). Sendo as métricas da paisagem favoraveis ao
entendimento dos padrbes espaciais (tamanho, isolamento, quantidade, forma e
distribuicdo dos elementos no espaco) em diferentes niveis de escala (regional, local,
bairro, quadra, lote, entre outros) (DOBBS; NITSCHKE; KENDAL, 2017;
MAGALHAES, 2013).

Logo, a andlise recai primeiramente sobre a dinamica de urbanizacdo de
Fortaleza e a consequente supressao de sua cobertura vegetal. Para isso foi adotado
o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) i indice de Vegetac&o por Diferenca
Normalizada, um indice ja consolidado na literatura tendo sua ampla utilizacdo para a
valoracao da vegetacdo em ambientes urbanos. Devido ainda a heterogeneidade das
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superficies presentes nas areas de estudo, o NDVI garante o suporte necessario para
a elaboracdo de mapas e obtencédo dos calculos das areas impermeabilizadas e de

cobertura vegetal.

Para Rego et al. (2012, p. 4),

O Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ou indice de Vegetacéo da
Diferenga Normalizada, foi introduzido para produzir um indice de vegetacao
espectral que separa vegetacdo verde do brilho do solo. Este é o indice de
vegetacdo mais comumente empregado, em estudos sobre vegetagdo que
detém a habilidade para minimizar efeitos topograficos ao produzir uma
escala linear de medida, possui a propriedade de variar entre i 1 a +1 (quanto
mais proximo de 1, maior a densidade de cobertura vegetal), o 0 representa
valor aproximado para auséncia de vegetacao.

O indice de Vegetacido da Diferenca Normalizada (NDVI) é uma medida
radiométrica adimensional utilizado para avaliar a atividade e radiacdo fotossintética
da vegetacdo. Trata-se de um dos principais indices utilizados para verificar a
presenca e densidade da cobertura vegetal, sobretudo das copas de arvores, tendo
como base os dados de sensoriamento remoto (ADARIO, 2021). Melo, Sales e
Oliveira (2011)def i nem o NDVI fcomo um 2ndice de Vvec
densidade de fitomassa foliar fotossintetic
de vegetacdo € calculado a partir da diferenca normalizada das bandas do vermelho
e infravermelho proximo (NIR), conforme apresentado na Equacéo (1) (EDUVIRGEM
et al., 2019).

NDVI = (pNIR-pRED)
(pNIR+pRED)

(1)

Sendo:
a) pNIR = reflectancia na banda do infravermelho préximo;
b) pRED = reflectancia na banda vermelha.
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Os valores obtidos no NDVI variam entre -1 e 1. Quanto mais préximo de 1,
mais densa e vigorosa sera a cobertura vegetal; sendo que a vegetacao real apresenta
uma grande variagdo nos valores obtidos. Resultados proximos a zero, ou negativos,
sugerem a presenca de rochas, superficies impermeabilizadas, areas desmatadas ou
cobertas por agua (HOLBEN, 1986). A vegetacdo saudavel possui elevada
reflectancia na regido do infravermelho préximo e absorve a maior parte da luz visivel
gue a atinge, ao passo que a vegetacao insalubre, esparsa, ou solo reflete mais luz

visivel e menos luz infravermelha proxima.

Para quantificar a cobertura vegetal em Fortaleza nos diferentes periodos
estudados nesta pesquisa, foram utilizadas as bandas 3 e 4 do Landsat 5, as bandas
4 e 5 do Landsat 8 e as bandas 3 e 4 do CBERS 04A, que sao, conforme ja
mencionado, as bandas do vermelho e infravermelho préximo. Foi proposto um limiar
de NDVI superior a 0,3. Este valor foi determinado tendo como base a literatura e o
auxilio do Google Earth Pro, do Google Street View e dos levantamentos técnicos
realizados durante as visitas de campo. O calculo foi feito a partir da calculadora
raster, nativa do QGis. A partir dela é possivel selecionar os arquivos TIFF das bandas
desejadas, bem como operacionalizar valores numéricos por meio de férmulas
matematicas especificas. Dessa maneira, chega-se ao resultado da operacdo em uma

nova imagem com os valores do indice de vegetacao para cada pixel (ADARIO, 2021).

Entéo, foram gerados os relatérios de estatisticas de area para raster de modo
a quantificar a cobertura vegetal. Utilizou-se a extenséo r.report, disponivel na caixa
de ferramentas de processamento do QGis. Primeiramente € feita a selecdo da
camada, seguida pela escolha da unidade de medida de interesse (metro, quildmetro
ou hectares), a depender da dimenséo da area analisada. Foram consideradas 30
subfaixas para coleta das estatisticas, sendo selecionado a op¢do de nao reportar

células sem dados nos mapas.

Apés a execugdo da acédo, foram selecionados aqueles intervalos de &reas com
atividade fotossintética ativa e valores iguais ou superiores a 0,3 de NDVI, sem
considerar as classes relacionadas ao porte da vegetacéo, seguido da compilacéo dos
resultados em planilha eletrénica. Santos, Teneddrio e Gongalves (2016) aplicaram

essa metodologia para quantificar as areas verdes de Lisboa, em Portugal.
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Algumas pesquisas podem ser citadas como referéncia para a caracterizacao
espacial e temporal da vegetacdo em ambiente urbano, a exemplo de Akbar et al.
(2019). Os autores fizeram uso de seis intervalos (agua; construido; terra estéril;
arbustos e pastagens; vegetacdo esparsa; vegetacdo densa) com variacdes entre -
0,28 a 0,74.

Agrupamento aproximado pode ser visto em Santos, Galvincio e Moura (2008),
com a adogdo de cinco categorias (corpos hidricos; areas néo vegetadas; areas com
vegetacao bastante esparsa; areas com vegetacdo esparsa; areas com vegetacao
densa) e variacdo de -0,77 a 0,75. Ao passo que, Martinho et al. (2012) fizeram o uso

de tr°s classes (corpos doé8gua;-l0&lg0et a

Nesse processo, foram utilizadas 5 imagens de satélites referentes a um
periodo de 29 anos, compreendido entre os anos de 1991 e 2020, que abrangem por
completo o municipio de Fortaleza-Ce. As imagens adquiridas, detalhadas no Quadro
2, estéo disponiveis no catalogo da Divisdo de Geracao de Imagens (DGI) do INPE
(http://www.dgi.inpe.br/catalogo/) e no portal Earth Explorer
(https://earthexplorer.usgs.gov/), da Pesquisa Geoldgica dos Estados Unidos (United
States Geological Survey i USGS).

Quadro 2 i Caracterizacéo das Imagens de Satélites utilizadas para o processamento por meio de
softwares livres

Satélite Orbita e ponto Data da Imagem Resolucéo espacial
Landsat?* 5 217/063 06/1991 30 m
Landsat5 217/063 08/2001 30 m
Landsat 5 217/063 06/2007 30 m
Landsat 8 217/063 06/2020 30m

24 A série Landsat, desenvolvida pela Administracdo Nacional de Aeronautica e Espaco (NASA), teve
inicio na década de 60 ainda com o nome de ERTS (Earth Resources Technology Satellite). Desde o
inicio dos anos 1970, o Landsat tem arquivado consistentemente imagens da Terra, sendo o registro
global continuo mais longo. As imagens obtidas pelo satélite permitem aos cientistas a capacidade de
avaliar as mudancgas na paisagem da Terra (INPE, s.d.; NASA, s.d.).
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CBERS? 042 217/063 06/2020 2 m (pancromatica) e
8 m (multiespectral)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os registros foram realizados pelos satélites Landsat TM5, nos anos de 1991,
2001 e 2007; Landsat OLI8, em 2020 e CBERS 04A, também do ano de 2020, todos
referentes a oOrbita 217 e ao ponto 63. Cabe salientar que o sexto satélite da familia
CBERS foi lancado e colocado em orbita em dezembro de 2019 (INPE, 2020), por

esse motivo ndo foram utilizadas imagens de mesma resolucdo para 0s outros anos.

A série Landsat foi selecionada para manter o padrdo de imageamento e
uniformidade nos resultados considerando o longo intervalo de tempo analisado. O
satélite CBERS 04A, por sua vez, foi utilizado para maior precisdo nos resultados,
uma vez que a resolucao do pixel € de 8 metros para as bandas espectrais e 2 metros
para a banda pancromatica (INPE, s.d). A diferenca na resolucdo das imagens

utilizadas pode ser vista na Figura 22.

Podemos inferir que a diferenca entre os resultados obtidos a partir do Landsat
e do CBERS, apresentados no capitulo 5, se deu pelo tamanho do pixel de cada
satélite. Por isso, apesar de apresentarmos 0s dois registros, considerou-se para
efeito de calculo as coberturas vegetais obtidas pelo satélite CBERS 04A, referentes
ao ano de 2020. Cabe salientar ainda que para maior precisdo nos resultados seria
necessario o uso de imagens de melhor resolugcéo espacial, ndo disponiveis de forma
gratuita (aspecto importante considerado nesta pesquisa, a exemplo do uso do

software QGis).

25 O Programa CBERS nasceu de uma parceria inédita entre Brasil e China no setor técnico-cientifico
espacial. Com este feito, o Brasil se tornou parte do seleto grupo de paises detentores da tecnologia
de geracdo de dados primarios de sensoriamento remoto, passou a monitorar 0 seu extenso territorio,
bem como viabilizou a busca por sua autonomia neste segmento. O CBERS 04A ¢é o sexto satélite da
familia CBERS (1, 2, 2B, 3, 4 e 04A) (INPE, 2020).
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Figura 227 Vista superior da OUC Lagoa do Papicu em composi¢cdo R3G2B1 dos satélites: Landsat 5
em 1991 (a), Landsat 5 em 2007 (b), Landsat 8 em 2020 (c), CBERS 04A em 2020 e resolucdo de 8m
(d) e CBERS 04A em 2020 e resolugdo de 2m (e); Google Satellite disponivel em QuickMapServices

()

Fonte: Elaborado pelo autor.

i Calculo da Temperatura de Superficie Terrestre (LST)

Vérios autores correlacionam a Temperatura de Superficie Terrestre, ou
Land Surface Temperature (LST), com o uso e a ocupacéo do solo, pois a LST pode
ser usada como informacao fisica de entrada para modelar processos que ocorrem na
superficie terrestre, em diferentes escalas espaciais (AGARWAL et al.,, 2014;
CRISTOBAL et al., 2018). No caso desta pesquisa, os dados de Temperatura de
Superficie foram obtidos como suporte a interpretacdo dos resultados do NDVI, uma
vez que a urbanizacdo provoca alteracdes no microclima da cidade enquanto a
cobertura vegetal exerce importante papel de resfriamento nos espacos urbanos e
apresenta um grande potencial para mitigar a ocorréncia de ilhas de calor (SHIH,
2017).

Amani-Beni et al. (2019), investigaram o efeito do resfriamento das areas
adjacentes a parques urbanos, corroborando para a importancia da recuperacao da
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cobertura vegetal nas cidades. Os resul
atuariam na reducao em até 6,51% e 12,82%, respectivamente, das temperaturas de
superficies impermeaveis. Outrossim, a cada 10% de incremento na proporcdo do
verde urbano se obtém uma reducéo de 0,4 °C na temperatura de superficie terrestre,
ao passo que a cada quildmetro de distancia para o parque florestal, a temperatura

de superficie aumenta 0,15 °C.

O mapeamento da temperatura de superficie terrestre em Fortaleza e nas
OUCs do Riacho Macei6 e Lagoa do Papicu nos permite entdo compreender quais

pontos apresentam 0os menores valores de temperatura, ou se assemelham a ilhas de

t adoc

frescor decorrentesdas 8r eas verdes, corpos dobé8gua e

quais tipos de superficies ou coberturas proporcionam efeitos caracteristicos das ilhas
de calor, com temperaturas superiores a 29°C (COELHO; CORREA, 2013).

Para o calculo da superficie horizontal em graus Celsius, foi utilizado a banda
10 do satélite Landsat 8, sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor), correspondente a
faixa do infravermelho termal. A imagem digital, com data de passagem em 29 de julho
de 2021, possui resolucdo espacial de 30 metros e pertence a orbita 217 e ao ponto
63. Seguindo o procedimento indicado por Coelho e Correa (2013), a Equacéo 2 foi
inserida na janela da calculadora raster para a obtencdo da imagem processada com
a respectiva temperatura (°C) de cada pixel. A formula corresponde a conversao de
niveis de cinza para radiancia, depois para temperatura em Kelvin (K). Os valores de
temperatura obtidos sdo entdo subtraidos pelo seu valor absoluto (273,15), gerando

o raster de temperatura de superficie em graus Celsius (°C).

TC (1321.08/Ln(774.89,/(3.3420E-04* “bandal0.tif” + 0.10000)+1))-273.15

(2)

Sendo:
a) TC = temperatura de superficie em graus Celsius;
b) Banda10.tif = imagem orbital correspondente a faixa do infravermelho termal
do Landsat 8.
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4.2 Fator Bi6topo de Area (BAF), Berlim

O Fator Biotopo de Area (BAF) esta fundamentado principalmente em planos
paisagisticos de Berlim (Berliner BFF-Landschaftsplane). Estes planos foram
estabelecidos nas leis de ordenamento urbanistico, pensadas para promover a
gualidade ambiental e de vida no ambiente urbano, sem a necessidade de modificar
0S usos atuais dos lotes seja ele residencial, comercial ou infraestrutural (BERLIN,
s.d.). Ele funciona como parametro de planejamento ambiental para areas urbanas
densamente ocupadas, com altos indices de impermeabilidade, incluindo como

diretriz a protecdo de unidades de paisagem e suas espécies.

Uma das vantagens do BAF apontada por Caetano (2016) é o fato de ele se
assemelhar a pardmetros urbanisticos com o0s quais o0s stakeholders estdo

habituados, a exemplo da taxa de ocupacéao e o coeficiente de aproveitamento. Ainda

de acordo com o autor, designa-«o dfator

rel a-«o do AFator de Superf 2 ci emeselwdcdoc az e s

ambient al |l ogo foi descartada, ganhando

Superf2cie de Bi-toposo.

Logo, é importante destacar que o termo adotado nesta pesquisa segue 0
padrao estabelecido na literatura, conforme vistos nas Equac¢des 3 e 4, muito embora
tenhamos consciéncia da contraditéria nomenclatura. Este € um ponto sensivel e que
merece destaque, visto que o BAF ndo estabelece critérios especificos para areas
vegetadas, como a bonificacdo para espécies nativas ou o porte dos individuos
arboreos, este ultimo adotado na Quota Ambiental. Entende-se que sua contribuicédo
acaba exercendo maior forca sob o aspecto da microdrenagem do que propriamente

o restabelecimento de ecossistemas naturais.

De acordo com o Departamento do Senado para Meio Ambiente, Transporte e
Protecdo Climética (2021), o BAF condiciona a ampliagdo da paisagem e seus usos e
foi pensado como uma forma de mensurar a eficiéncia dos ecossistemas urbanos,
principalmente em relacdo a drenagem de aguas pluviais. O calculo busca padrdes
de planejamento, desenvolvimento e regulamentacédo de uso e ocupacédo do solo
tendo a qualidade do ecossistema uma prioridade. Uma vez que regula as medidas

de ocupacédo dos lotes destinados a vegetacdo ou outras fun¢des ao ambiente, por

83

O |



exemplo a infiltracdo de agua da chuva, o BAF é considerado um promotor das
Agual i dad eisadotador ndstaspésquisa como qualificacdo ambiental. Dos

ganhos a cidade, destacam-se:
a) melhoria nas condi¢es microcliméaticas e de qualidade do ar;

b) restabelecimento das func¢des do solo, como a permeabilidade, e manutencéo

do ciclo hidrolégico;
c) qualidade do habitat para animais e plantas;

d) melhores condic¢des de vizinhanga e habitabilidade na cidade.

No entanto, para que esses ganhos sejam reais, a Prefeitura de Berlim
estabeleceu que todo terreno destinado as edificagBes urbanas deve atender valores
especificos de BAF previstos em lei. Para os célculos sao consideradas as areas i
como patios, coberturas e paredesi com fApotenci al ecoddaggi coo0
edificacdes e o grau de intervencdo do projeto. Toda e qualquer modificacdo natural
do lote, seja para construcao, reforma e/ou ampliacdo de edificacdes, apenas sera
validada mediante a garantia de um BAF minimo numericamente igual a 0,30. O indice
varia de 0,0 a 1,0, sendo o valor minimo para areas que ndo apresentam funcdes
ecoldgicas e o valor maximo para areas que cumprem funcfes ecoldgicas em sua
totalidade. As obrigacdes sdo de responsabilidade dos proprietarios, incluindo a
prefeitura em caso de terrenos publicos, sob o risco de ndo execucédo do projeto. Os
limites a serem alcanc¢ados estao definidas no Quadro 3.

O BAF minimo de 0,30 é determinado para areas residenciais, comerciais,
industriais, administrativas e de infraestrutura técnica ou para areas adensadas que
ja existiam antes da implementacéo da nova lei, podendo variar também entre 0,45 e
0,60 a depender da Taxa de Ocupacédo (TO). As medidas compensatorias devem
incorporar vegetacao as coberturas e as paredes das edificacdes. Creches e jardins
de infancia seguem as mesmas especificagdes, enquanto instalacbes desportivas, de
recreacdo e escolas, devem apresentar um indice minimo de 0,30. Quando
modificados, alguns empreendimentos devem apresentar BAF minimo de 0,60, como

pode ser visto no Quadro 3.
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Quadro 371 Valores BAF aplicaveis aos usos do solo urbano

Metas BAF para diferentes tipos de edificagdes

Novas edificages (alteragoes/ampliagdes de
Edificagoes existentes canteiros de obras - criagdao de novos espacos
ou aumento da TO)

Taxa de Ocupagao BAF minimo BAF alvo
(TO)

Unidade residencial (uso residencial e uso misto sem uso comercial de espago aberto)

até 0,37 0,60
0,38a0,49 0,45 0,60
acima de 0,50 0,30

Uso comercial (uso comercial e uso misto com uso comercial de espaco aberto)

= 0,30 0,30

Uso tipico em areas principais (instalagées comerciais e/ou administrativas em geral)

= 0,30 0,30

Equipamento publico (para fins culturais ou sociais)

ate 0,37 0,60
0,38a0,49 0,45 0,60
acima de 0,50 0,30
Escola (ensino geral, centros profissionais, complexos educativos, instalagées desportivas
ao ar livre)
- 0,30 0,30

Creche e jardim de infancia

até 0,29 0,60
0,30a0,49 0,45 0,60
acima de 0,50 0,30

Infraestrutura técnica

- 0,30 0,30

Fonte: Departamento do Senado para Meio Ambiente, Trénspo'rte e Protecéo Climatica (2021).

O calculo do BAF, expresso pela Equacao 3, se da através da razao entre a
Area de Superficie Efetivamente Ecoldgica (AEE) e a area total do terreno, sendo que
a tipologia ecologicamente eficiente convencionada a area com vegetacédo em contato
com o solo, sendo atribuido um fator igual a 1,0 (CAETANO, 2016). A AEE é calculada

a partir da multiplicacéo da area vegetada (ou drenante) em projecao no solo por um
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fator fixo de ponderacéo, determinado em funcéo da caracteristica de permeabilidade
do solo. Quanto maior a sua capacidade drenante, maior sera o fator multiplicador e
menor sera a area em projecdo necessaria para manter o resultado ambiental

esperado para cada uma das zonas municipais.

BAF = Area de Superficie Efetivamente Ecologica (AEE)

Area total do terreno

(3)

Sendo:

AEE = Area (diferentes tipos de superficies) x Fator de ponderacao

(4)

O Quadro 4 consiste em uma sintese de categorizacdo dos principais tipos de
superficies e revestimentos de solo presentes no ambiente urbano e seus respectivos
coeficientes de permeabilidade, ou fatores de ponderacdo por m2 de superficie, pré-
estabelecidos na metodologia do BAF. O Departamento do Senado para Meio
Ambiente, Transporte e Protecao Climatica destaca ser possivel a utilizacdo de outros
tipos de pavimentos que nao foram contemplados no Quadro 4, desde que contribuam
para 0 aumento da permeabilizacdo do solo. Superficies totalmente impermeaveis
possuem fator ponderante igual a 0, enquanto superficies drenantes possuem
coeficiente variando de 0,3 a 0,5 quando parcialmente seladas a superficies
semiabertas, respectivamente. No outro extremo sdo considerados: coberturas verdes

(0,7) e superficies vegetadas, desconectadas (0,7) ou conectadas (1,0) ao solo.

Considerando que cada lote pode ter diversas configuracdes e padrdes
construtivos, no contexto desta pesquisa a ampliacao da area vegetada deve ser tida
como prioridade. Somente entdo as alternativas devem ser consideradas, como a
substituicdo de infraestruturas impermeaveis (concreto e asfalto, por exemplo) por
outras superficies abertas ou semiabertas. Novamente destacamos que o BAF néo

analisa o tipo de vegetacao, e sim a qualidade das superficies que compdem um lote.
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Quadro 47 Tipos de superficies do solo e seus respectivos fatores de ponderagéo para o célculo do BAF

infiltragdo de &gua, mas sem crescimento de
vegetacao

Exemplos

Areia, cascalho, gravilha, tijolo de clinquer com alta
infiltracdo de é&gua, pedras de pavimentagdo com
capacidade de drenagem muito elevada.

precipitacdo e tém um efeito muito positivo no alivio do sistema de
esgoto urbano.

A utilizacdo de substratos particularmente granulados evita a
formagdo de vegetagcdo. Os servicos ecossistémicos baseados em
vegetacdo ndo podem, portanto, ser contados para este tipo de area.

Categoria Tipo de Superficie Descrigcao Relagédo com o ecossistema Fator de
Ponderagéo
Caminhos e areas Superficies seladas A superficie é completamente selada, impermeéavel ao | A vedacédo completa interrompe a troca de dgua e/ou ar e excluiouso | 0,0
de trafego ar e a agua e nado apresenta desenvolvimento | da area como sitio de vegetagéo.
(superficies de vegetativo.
diferentes Servicos ecossistémicos baseados em vegetagdo ndo podem ser
tipos e graus de Exemplos adotados.
vedagdo) concreto, asfalto, tijoleira, lajes/pavimentos com sub-
base sélida, ladrilhos com base sélida, coberturas | Em particular, devido ao alto escoamento superficial da precipitagao,
plasticas impermeaveis). as superficies seladas tém um efeito negativo no ecossistema.
Superficies parcialmente A superficie é permeével a 4gua e ao ar; via de regra, | Dependendo do tipo de cobertura, as areas parcialmente vedadas | 0,1
seladas n&o ha crescimento de plantas. permitem uma infiltragéo e evaporagéo proporcionais da precipitagao.
Exemplos O desenvolvimento de uma cobertura vegetal ndo é planejado, razéo
pavimentagdo de pedra ou de madeira, tijolos de | pPela qual os servigcos ecossistémicos baseados em vegetagdo ndo
clinquer, blocos de escdria, blocos e lajes de concreto, | s&o contabilizados. O uso intensivo de superficies verdes restringe a
lajes com sub-base de areia ou cascalho,, sqlo assuncao de servigos ecossistémicos a longo prazo, razdo pela qual
compactado aberto, coberturas plasticas permeéveis. » | ~ - g’
Coberturas verdes com altas intensidades de uso (N2, | ©5Sas superficies também s&o contabilizadas entre as areas de
N3). superficie parcialmente impermeabilizadas.
Superficies semiabertas A superficie é permeéavel a agua e ao ar, permite a | As superficies permeaveis séo utilizadas para infiltrar altos niveis de | 0,2
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Superficies verdes

A superficie € permeavel a dgua e ao ar, permite a
infiltracdo de &gua, apresenta crescimento de
vegetacao planejado e de baixa intensidade de uso.

Exemplos
Cascalho com grama, clinquer com grama, gravilha
com grama, paralelepipedos de madeira com uma
grande proporg¢édo de juntas, blocos de pavimentacédo
de grama.

Coberturas verdes com baixa intensidade de uso atingem volumes de
vegetacdo muito baixos e assumem em pequena medida 0s servigcos
ecossistémicos baseados na vegetacao.

O escoamento superficial é significativamente reduzido e as areas
tém um efeito positivo no microclima e na qualidade do ar em pequena
medida.

Superficies verdes servem como habitat para espécies de plantas
adaptadas e também tém um efeito ligeiramente positivo na paisagem
urbana.

0,4

Areas de vegetacio
(com e sem ligagéo
ao solo)

Superficies com vegetacéo,
desconectadas do solo
abaixo, pequena espessura
do substrato

Superficies com vegetacdo sem ligagdo ao solo e com
camada de substrato de 20 a 40 cm para estabelecer
baixo volume de vegetacéo.

Exemplos

Areas de vegetagdo em tetos de pordes ou garagens
subterrdneas. Estabelecimento de gramados,
pequenos arbustos e plantas perenes.

0,5

Superficies com vegetacéao,
nao ligadas ao solo abaixo,
espessura média do substrato

Superficies com vegetacdo sem ligagdo ao solo e
camada de substrato de 41 a 80 cm para
estabelecimento de volume médio de vegetagao.

Exemplos

Areas de vegetacdo em tetos de pordes ou garagens
subterraneas, vasos de plantas permanentes.
Estabelecimento de estruturas de vegetagéo,
incluindo sebes e grandes arbustos.

0,6
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Superficies com vegetacéao,
n&o conectadas ao solo
abaixo, grande espessura do
substrato

Superficies com vegetacdo sem ligagdo ao solo e
camada de substrato de 81 a 150 cm de cobertura do
solo para estabelecer grandes volumes de vegetagéo.

Exemplos

Areas de vegetagdo em tetos de pordes ou garagens
subterraneas, vasos de plantas permanentes.
Estabelecimento de estruturas de vegetagéo,
incluindo arvores médias a altas.

0,7

Superficies com vegetacéao,
nao ligadas ao solo abaixo,
espessura de substrato muito
grande

Superficies com vegetagdo sem ligagdo ao solo, mas
com camada de substrato superior a 150 cm para
estabelecer um volume de vegetagdo muito elevado.

Exemplos

Areas de vegetacdo em tetos de pordes ou garagens
subterraneas, vasos de plantas permanentes.
Estabelecimento de estruturas de vegetacéo incluindo
arvores muito altas.

Uma subestrutura das areas de vegetacao limita a area de raizes e o
abastecimento de é&gua da vegetagdo. Isso pode limitar o
desenvolvimento de grandes volumes de vegetacao e a aquisi¢céo de
servicos ecossistémicos. Areas com baixos requisitos de substrato
geralmente permitem apenas baixos volumes de vegetacdo com
pouca estruturagao. Portanto, um efeito positivo no ecossistema sé é
possivel de forma limitada.

Com o aumento da profundidade do substrato, aumenta-se o
potencial de estabelecimento de volumes médios a altos de
vegetacdo e, consequentemente, o valor ecolégico das areas.
Dependendo da estrutura das areas, podem ser concebidos habitats
valiosos para a flora e fauna urbanas.

Com espaco radicular e area suficientes, camadas de substrato mais
profundas permitem volumes de vegetagdo altos a muito altos e
suprimento de 4gua para as plantas, mesmo em estagdes secas. Isto
tem um efeito particularmente positivo na capacidade de evaporag¢é@o
das superficies. Além disso, o estabelecimento de arvores altas
aumenta o potencial de sombreamento, razdo pela qual areas que
permitem grandes volumes de vegetacdo tém um efeito
particularmente positivo no microclima urbano. O desenho de
estruturas de vegetac&o complexas permite diversos habitats urbanos
€ espacos recreativos.

Se forem estabelecidos volumes de vegetagdo predominantemente
baixos em &reas com espessura de substrato média, alta e muito alta,
o fator de ponderacéo pode ser reduzido em 0,1. A desvalorizagdo s6
é possivel se a espessura do substrato for baixa.

0,9
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Superficies com vegetacéao,
conectadas ao solo abaixo

Area com alto grau de cobertura vegetal,
completamente permeavel ao ar e a agua e com
ligacéo a estrutura do solo in situ.

A vegetacdo, disponivel para o desenvolvimento da
flora e fauna, também est4 ligada ao solo abaixo.

Exemplo: Todas as areas de vegetacdo sem restricdo
do espago radicular.

Dependendo do projeto, areas heterogeneamente estruturadas com
volumes de vegetacdo muito altos podem ser estabelecidas em areas
de vegetacdo, que assumem uma variedade de servicos
ecossistémicos baseados em vegetagdo. O valor das areas aumenta
com o volume de vegetagdo. Por esta razdo, o fator de ponderacéo
pode ser reduzido em conformidade (até -0,5) se apenas forem
estabelecidos volumes de vegetacéo baixos com uma estrutura baixa
(por exemplo, gramados ornamentais).

1,0

Areas azuis
(medidas de gestao
de aguas pluviais)

Infiltragdo de agua da chuva
por m2 de area de telhado
' [/
| | I <

Infiltragdo de aguas pluviais préxima da superficie de
precipitacdo de superficies externas (por exemplo,
superficies de telhado) em areas de vegetagéo.
Contribui para a reposicéo de aguas subterraneas e
recuperagdo do lencol freatico; infiltragdo sobre
superficies com vegetagao existente.

Exemplos
Infiltragdo superficial, infiltragdo por calhas.

Sem medidas de infiltragcdo exclusivamente subterraneas. A infiltracao
adicional de precipitagdo de areas externas (por exemplo, de areas
sem cobertura verde) em areas de vegetacéo com ligagao ao solo leva
a um alivio completo do sistema de esgoto das areas a serem
drenadas. Além disso, o aumento da oferta de agua aumenta
ligeiramente a absorgéo de servigos ecossistémicos baseados em
vegetacao. Isso é compensado com a area a ser drenada.

0,2

Superficie da 4gua alimentada pela agua da chuva.

Exemplos
Lagoas alimentadas com &gua da chuva, lagos
artificiais, pantanos artificiais, zonas Umidas artificiais.

As areas de aguas pluviais recebem temporariamente servicos
ecossistémicos semelhantes aos das areas de vegetacdo. As altas
taxas de evaporagdo tém um efeito positivo no microclima durante o
dia, enquanto o efeito oposto pode ocorrer nas noites quentes.
Elevado potencial recreativo e efeito positivo na qualidade do ar.
Habitat importante para algumas espécies adaptadas.

Através de um estabelecimento de vegetagdo direcionado, pode-se
contar um maior efeito das areas (+0,1). Desse modo, 0 BAF aumenta
para 0,6.

0,5
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Esverdeamento de
edificios (cobertura
verde e jardim
vertical)

Vegetagao vertical com
ligacdo ao solo

Conexao direta da vegetagdo vertical com o solo,
fornecimento de nutrientes e &agua diretamente
através do sistema radicular no solo. Altura méaxima de
carregamento: 10 m.

Exemplos

Esverdeamento de fachadas de diferentes plantas
(por exemplo, hera ou trepadeira da Virginia) com ou
sem auxiliares de escalada.

Dependendo do volume e densidade da vegetacéo, o jardim vertical
baseado no solo tem um efeito positivo no microclima e na qualidade
do ar. Além disso, essas areas verdes servem como habitat para
muitas espécies e sdo classificadas como elementos particularmente
positivos na paisagem urbana. Nas estacBes secas, 0S servicos
ecossistémicos s6 podem ser assumidos de forma limitada.

0,5

Vegetacgdo vertical sem
ligacéo ao solo

Vegetacao vertical ou horizontal em muro sem ligagéo
direta ao solo no terreno, plantadeiras permanentes
abastecendo a vegetacéo, geralmente com irrigacéo
artificial.

Vegetagdo sem ligagdo direta ao solo, areas de
vegetacdo vertical ou areas de vegetacdo horizontal
permanente, geralmente com irrigacéo artificial. Até
uma altura de 20m, um méaximo de 10m pode ser
contado proporcionalmente.

Exemplos
Paredes Vivas; grandes plantadores permanentes.

O efeito de telhados verdes verticais delimitados por paredes com
areas de vegetacdo horizontal ou vertical no ecossistema é muito
dependente do sistema. A irrigacéo artificial permite a aquisigdo de
servigos ecossistémicos baseados em vegetagcdo mesmo em
estacoes secas.

Um terreno para uso residencial com area total de 750 m2 e area de
construgdo de 330 m2 esta a ser desenvolvido de acordo com o BFF
devido a alteragGes estruturais. O grau de desenvolvimento de 0,43
resulta em um BAF alvo de 0,45. O BAF do imével é calculado a partir
da proporcéo da area do BAF a ser contabilizada na éarea total do
imovel.

0,7

Cobertura verde extensivo

Desenho natural das superficies da cobertura da
edificagdo com uma espessura de substrato inferior a
20 cm sem possibilidade de artificial. Através de
sistemas de retencéo de agua, o BAF pode aumentar
para 0,6 (somente para coberturas extensas).

Exemplos
Coberturas verdes com vegetacdo de musgo, sedum,
erva, grama.

A baixa espessura do substrato das coberturas verdes extensivos
(DBG) limita a retencéo da precipitagdo na area radicular. Além disso,
a falta de irrigacédo exige o uso de formas de vegetacao resistentes a
seca com baixo volume de vegetagdo. Portanto, apenas um impacto
positivo limitado sobre o microclima e outros servigcos ecossistémicos
baseados na vegetacdo podem ser creditados. O uso de sistemas
técnicos de retencdo de agua aumenta o fator de crédito para
coberturas verdes extensas em 0,1.

0,5

*desde
dezembro de
2019
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Cobertura verde semi- Mistura de coberturas verdes extensivas e intensivas | Em combinagdo com a irrigacdo em periodos secos, as coberturas | 0,7
intensivo com uma espessura de substrato de 15 a 50 cm | verdes de intensidade simples podem desenvolver comunidades
(dependendo das plantag8es escolhidas), geralmente | vegetais heterogéneas com volumes médios de vegetagdo. Como
em combinag&o com irrigagédo artificial. resultado, servigos ecossistémicos baseados em vegetagdo estdo
sendo cada vez mais adotados.
%K Exemplos Um desenho heterogeneamente estruturado do substrato e da
ey Coberturas verdes com ervas, gramineas, plantas | vegetacdo tem um efeito particularmente positivo na diversidade
perenes e pequenas arvores; telhados de | biolégica.
biodiversidade.
Cobertura verde intensivo Desenho da cobertura semelhante a areas verdes | Uma alta retengdo de precipitagdo no substrato profundo com | 0,8

térreas com espessura de substrato superior a 50 cm,
geralmente em combinagdo com irrigacéo artificial;
alta diversidade de plantas e estrutura de vegetagao
complexa.

Exemplos
Coberturas verdes com plantas perenes e arbustos
médios e altos.

irrigacdo adicional conforme necesséario permite altos volumes de
vegetacdo com telhados verdes intensivos. Isso tem um impacto
positivo no microclima e em outros servigos ecossistémicos baseados
na vegetagdo. Um alto nivel de heterogeneidade estrutural permite um
efeito positivo sobre a diversidade biologica, desde que o uso e o
desenho de um desenvolvimento funcional no sentido de promocao
da biodiversidade n&o atrapalhem.

Se, apesar de uma camada de substrato adequada, ndo se esgotarem
as possibilidades de estabelecer o volume da vegetagéo, o fator de
ponderagéo para telhados verdes monointensivos e intensivos pode

ser reduzido em 0,1. A desvalorizagdo s6 é possivel com DBG
extenso.

Fonte: IASP (2020).
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4.3 Quota Ambiental (QA), Sdo Paulo

A Quota Ambiental surgiu do interesse da Prefeitura de Sao Paulo, por meio da
Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano (SMDU), de revisar a lei de
parcelamento, uso e ocupacao do solo do municipio. Era tratado como um parametro
urbanistico-ambiental a ser inserido na legislacdo municipal e seguia as estratégias

do BAF desenvolvido em Berlim.

Inicialmente, a QA foi definida como

O conjunto de parametros de uso, dimensionamento e ocupacdo dos lotes
voltados & melhoria da qualidade ambiental e paisagistica, em conformidade
com 0s principios, objetivos e diretrizes estabelecidos no Plano Diretor
Estratégico, a ser atendido nos lotes, glebas e unidades de conservagéo no
momento do licenciamento urbanistico (CAETANO, 2016, p. 37).

Foi previsto um incentivo aqueles lotes que alcancem a QA acima da minima
requerida. Pode ser concedido Incentivo de Certificagdo, sob a forma de desconto na
contrapartida financeira de outorga onerosa do direito de construir, para novas
edificacdes ou reformas com aumento de area construida superior a 5% (cinco por
cento) que obtiverem certificacdo especifica de sustentabilidade reconhecida em
ambito nacional ou internacional. O calculo para o valor do desconto considera uma
série de fatores, mas é principalmente influenciado pelo numero de vezes de

majoracao da Quota Ambiental Minima, atingido pelo projeto do empreendimento.

Uma vez incorporada a Legislacdo de Parcelamento, Uso e Ocupacéo do Solo
do Municipio de Sédo Paulo (LPUOS), a Quota Ambiental se tornou um importante
parametro urbanistico para a ocupacdo de lotes com o obj eti vo de dAprt
gualificagcdo ambiental, em especial a melhoria da retencéo e infiltracdo da agua nos
| ot es, a mel horia do microclima e a ampli a:

40, inciso VII).

A Lei Municipal n® 16.402, de 22 de marco de 20162%, que disciplina a (LPUOS)
de acordo com a Lei n° 16.050, de 31 de julho de 201427 i Plano Diretor Estratégico

(PDE), define a Quota Ambiental como:

26 Disciplina o parcelamento, 0 uso e a ocupacao do solo no territério do Municipio de Sao Paulo.

27 Disp0e sobre a Politica de Desenvolvimento Urbano, o Sistema de Planejamento Urbano e o Plano
Diretor Estratégico do Municipio de Sao Paulo.
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Um conjunto de regras de ocupacdo dos lotes objetivando qualifica-los
ambientalmente, tendo como referéncia uma medida da eficacia ambiental
para cada lote, expressa por um indice que agrega os indicadores Cobertura
Vegetal (V) e Drenagem (D) (SAO PAULO, 2016, Art. 74).

Para Caetano (2016, p. 61), um dos autores da proposta da Quota Ambiental,

0O 2ndice representa uma Atropicaliza-«

impostos internamente durante o processo de adaptacdo do BAF a cidade de Sé&o

Paulo:

a)

b)

simplicidade de compreenséo e uso. Ou seja, 0 marco legal proposto tem que
ser suficientemente simples para o projetista e para a administracao publica,
responsavel por aprovar e fiscalizar;

flexibilidade para garantir maior valor e qualidade ao projeto. Para tanto, €
necessario que a legislacao urbanistica-ambiental forneca aos projetistas e
empreendedores, entre as diversas decisdbes envolvidas nos
empreendimentos, uma vasta gama de possibilidades técnicas;

embasamento tedrico para que 0s aspectos técnicos possam ser definidos

cientificamente.

A QA é calculada conforme Equacdo 5 e se aplica a lotes com novas

edificac6es ou reformas com alteracdo superior a 20% da area. A sua pontuacdo €

variavel em funcdo do tamanho do lote, ou seja, quanto maior o lote maior sera a

pontuacdo requerida, considerando seu potencial de transformacdo na ocupacao

urbana existente. A seguir, detalha-se a formula para célculo da Quota Ambiental (Sao
Paulo, 2016, Art. 75)

QA =V*(a)x D'(B)

(5)

Sendo:

a)
b)

c)

QA = Quota Ambiental;

V = Indicador Cobertura Vegetal, calculado a partir do Quadro 3B anexo a Lei
16.402/2016;

D = Indicador Drenagem, calculado a partir do Quadro 3B anexo a Lei

16.402/2016;
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d) ™ =-elevado a;
e) Al f a( U) =fat@es tlegponfebajio, definidos no Quadro 3A anexo a Lei
16.402/16.

A somat - -ria dos fatores de ponder a-«o

Para o calculo dos indicadores de Cobertura Vegetal (V) e Drenagem (D), a
Prefeitura disponibilizou em meio eletrnico uma planilha (Quadro 5), na qual as
caracteristicas do projeto sdo imputadas e recebem um fator de ponderacéo, de
acordo com o desempenho da estratégia para a melhoria das condi¢cées de drenagem
ou do microclima e biodiversidade. Por exemplo, na tabela de Cobertura Vegetal,
arvores existentes de grande porte pontuam significativamente mais que areas com
arbustos novos, com Fator de eficacia mais baixo (FV) e, na tabela de Drenagem,
pavimentos porosos pontuam mais do que superficies impermeabilizadas, pois

apresentam o fator relacionado ao Coeficiente de Escoamento menor (FD).

Tal pontuacéo resulta da ponderacdo, em funcéo da area e pontuacéao atribuida
a elementos que inclui pavimentos permedveis e semipermeaveis, vegetacdo sobre
solo ou laje, cobertura verde e jardim vertical (Figura 23). Segundo a Prefeitura de S&o
Paulo, os PAs, e correlatamente a pontuacdo minima, foram definidos a partir dos

perimetros das macroareas do PDE, considerando-se:

a) microclima (baseado em apenas em um mapa de temperaturas superficiais do
Atlas Ambiental do Municipio);

b) cobertura vegetal (presenca ou nao de vegetacao);

c) drenagem (situagdo dos cursos d'agua, condi¢bes das sub-bacias, pontos de
enchente);

d) tipologia e padrao de uso do solo.
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Quadro 57 Modelo da planilha eletrénica disponibilizada pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo para

0 calculo da Quota Ambiental.

Quadro 3B - Composicdo da pontuacdo da Quota Ambiental

ITEM I. CARACTERISTICAS DO LOTE

Area total do lote - & {m”)

inserir area

Perimetro de Qualificagdo Ambiental

ver mapa 3

Taxa de Permeabilidade - TP

wer guadro 3

Fator alfa a

wer guadrd 3

Fator beta @

vEr guadrs T

04 rinirmo obrigatorio

vEr Quadnd 3

ITEM Il. COBERTURA VEGETAL

Escoamento superficial

FATOR | TCA P ATINGIDA
SDI.III;ﬁE CONSTRUTIVAS E PAISAGISTICAS PROJETO (1) UNID. M
Fwia) | (s} 31
A freas ajardinadas
Al Area gjardinada sobre solo natural medida do projeta {mi') 0,25 n'a calculo conforrme (1)
AZ_hrea ajardinada sobre laje com espessura de solo maior 2 nfa
et ! spessl ' medida do projeta | {m’) oz0 | ™ célculn conforme (1)
gue 40 om
A3 Pavimento semi-permedvel com vegetacdo sobre solo 2 nfa
na'L.r;Im |r:| I VEREIAE medida do projeta ) 0,10 d calculo conforme (1)
B. Vegetacbo
B1. Individuo arbdreo a ser plantado de porte peguena (4] medida do projeta | [unidade) 15 TCA célculo conformee (1.1}
B2. Individuo arbdreo a ser plantado de porte médio [4) medida do projeta | [unidade) 35 TCA célculo conformea (LI}
B3, Individuo arbdreo a ser plantado de porte grande (4) medida do projeta | [unidade) 20 TCA célculo conforme (LI}
B4. Palmeira a ser plantada (4) medida do projeta | [unidade] 20 TCA célculo conforme (LI}
BS. Indiwiduo arbidreo esistente oom WP entre 20 e 30 cm (7] | medida do projeta | [unidade) 80 n'a calculo conforrme (1)
BE. Individuo arbdreo existente com DAP entre 30 e 40 cmi (7)) | medida do projeto | junidade] 1E0 nfa calculo conforme (1)
BY. Individuo arbdreo existente com DAP maior que 40 cm (7) | medida do projeta | [unidade) 400 nfa calculo conforme (1)
BE. Palmeira existente [7) medida do projeta | [unidade] a0 nfa calculo conforme (1)
BD. Macigo arboreo existente [7) meedida do projeta {m’) 17 nfa calcula conforme (1)
C. Cobertura werde
C1. Cob. Vierde com espessura de substrato superior a 40 cm medida do projeta {rm) 0,20 nfa calcula conforme (1)
C2. Cob. Verde com espessura de substrato inferior ou iguala | medida do projeto ) nfa
M EspassL . freriar ou gy () 0,15 / caleuln conforme (1)
40
D. Fachada § muro verde
D1. Porgio de fachada f muro verde medida do projeta {mi') 0,10 nfa calculo conforme (1)
D32. lardim Vertical medida do projeta {m’) D15 nfa calculo conforme (1)
WV PARCLAL calculo conforme (1)
W FINAL cdlkculo conforme ()
ITEM lll. DRENAGEM
PON IU.I“‘.IU ATINGIDA
SOLUCHES CONSTRUTIVAS E PAISAGISTICAS PROJETO [1) uniD. | FATOR FD B} 9)
Al®, Area ajardinada sobre solo medida do projeta jm’) 0,22 caloulo conforme (IV)
A2*. Area ajardinada sobre laje com espessura de sobo maior :
e : Je Com espessu st meedida do projeta %) 0,26 calculo conforme (IV)
gue 40 om
A3*, Pavimento semi-permedvel com vegetacdo sobre solo :
I'I.i'l..l'3|w Mt SEmi-perT I VEgetar meedida do projeta (] 0,60 calculo conforme (IV)
C1*. Cob. Verde com espessura de substrato superior a 40 crn | medida do projeta {m’) 0,26 célculo conforme (IV)
C2*. Cob. Verde com aspessura de substrato inferior ou igual a :
a0 cm peasy - interiar ou gy medida do projeta {r°) 0,31 caloulo conforme (IV)
I
E. Pavimento poroso (10) medida do projeta {m’) 0,1 calculo conforme {IV)
F. Pavimento semi-permedvel sem vegetacdo medida do projeta {rm’) 0,78 caloulo conforme (IV)
G. Superficies com pavimentos ndo permedveis (11) medida do projeta {m’) 0,32 célculo conforme (IV)
D PARCIAL [12) céloulo conforme (W)
'.r_ull.me de reserua;_zg minima abrigatdrio para controle de medida do projeta i nfa nfa
escoamento superficial
H. Volume de reservagio proposto para controle de medida do projeta i) nfa nfa

D FINAL

calculo conforme (W)

ITEM IV. PONTUACAD FINAL - QA

caloulo conforme [V

Fonte: S&o Paulo (2016).
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Figura 23 7 Parametros e solucfes indicadas pela Prefeitura Municipal de S&o Paulo que sao
contabilizados no célculo da Quota Ambiental

Area ajardinavel Cobertura verde Fachada Verde

Area ajardinavel sobre solo Area ajardinavel sobre laje
com espessura de solo

Piso semipermeavel Vegetacgao
Com vegetacao Forracao

Piscininha
Reservatorio de retencao

Fonte: Sdo Paulo (s.d.).

Atendendo aos padrées metodoldgicos da QA e para efeito de calculo da Quota
Ambiental para Fortaleza, buscou-se estabelecer uma correlagéo entre as OUCs e os
PAs (Quadro 6). A ndo informacao desses critérios inviabilizaria o preenchimento da

planilha disponibilizada pela Prefeitura de Sédo Paulo.

Considerando que a cidade foi estrategicamente dividida em 3 territorios:

transformacao, qualificacdo e preservacao, foi definido a Zona Eixo de Estruturacao
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da Transformacédo Metropolitana (ZEM). O coeficiente de aproveitamento maximo

paraessazona® i gual a 4 e a 8rea se destinada

residenciais com densidades demogréaficas e construtivas altas, bem como a

gualifica-«o0o paisag?2stica e dos espa-o0s

Uma vez que a taxa de permeabilidade é de 0,20 para lotes com area superior
a 500 mz2, foi estabelecido o PA 8 para a OUC Parque Foz Riacho Maceio.
Considerando que os PAs 6, 7 e 8 apresentam caracteristicas semelhantes de TP,
uso daquele com maior exigéncia em relacdo a pontuagéo da QA e maior fator alfa
(quanto maior o valor do indicador cobertura vegetal, maior a eficacia ambiental). Os
mesmos critérios de escolha foram usados para a OUC da Lagoa do Papicu, logo

atribuiu-se o Perimetro de Qualificacdo Ambiental 11.

Quadro 67 Quota Ambiental: pontuacdo minima, taxa de permeabilidade minima e fatores por
perimetros de Qualificacdo Ambiental.

p;:::—::t:g: TAXA DE PIE:]I\{"LE]ABILIDADE mm-;ﬁom MiNIMO FATORES
e Lote << Lote = I':t: :ﬁ Lote = 1000 e T;EDEDI?D Lote=5000e| Lote: C‘u":::;:a Drenagem
500 m? 500 m?* _m* < 2500 m* _m* < 10000 m* | 10000 m?* falfa) [beta)

PA1 0,15 0,25 30,45 0,60 0,70 3,80 1,00 0,5 0,5
PA2 0,15 0,25 0,40 0,52 0,64 0,70 3,86 0,5 0,5
PA3 0,15 0,25 0,37 0,48 0,60 3,65 3,78 0,5 0,5
PAA4 0,15 0,25 0,37 0,48 0,60 3,65 3,78 0,5 0,5
PAS 0,15 0,25 0,29 0,37 0,46 0,50 0,57 02,4 0,6
PA G 0,15 0,20 3,34 0,44 0,55 0,60 0,71 0,5 0,5
PAT 0,15 0,20 3,31 0,41 0,51 3,55 0,64 0,3 0,7
PA S 0,15 0,20 0,37 0,48 0,60 3,65 3,78 0,5 0,5
PA S 0,10 0,15 0,37 0,48 0,60 3,65 3,78 0,5 0,5
PA 10 0,20 0,25 0,23 0,30 0,37 0,40 0,42 0,6 0,4
PA11 0,20 0,30 0,26 0,34 0,42 0,45 0,49 0,6 0,4
PA12 0,20 0,30 0,26 0,34 0,42 0,45 0,49 0,5 0,5

PA 13 (c) NA NA MNA NA NA NA NA MNA NA

Fonte: Sdo Paulo (2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 O que dizem o NDVIe a LST

5.1.1 Cobertura Vegetal

No capitulo 3 foi feito um breve resumo e resgate historico do desenvolvimento
de Fortaleza, tendo como recorte as dindmicas comerciais e a maneira como 0
crescimento exponencial da populacéo refletiram no uso e ocupacéo do solo. Esses
processos tiveram expressiva repercussdo na supressdo da cobertura vegetal,
sobretudo dos macicos arbOreos e consequente fragmentacdo dos ecossistemas

naturais presentes na capital, conforme espacializados na Figura 24.

Figura 247 Cobertura Vegetal em Fortaleza nos anos de 1991 (a), 2001 (b), 2007 (c) e 2020 (d) com
base nas imagens do Landsat

I irea vegetada (0,37) J = I irea vegetada (0,42)
I Area vegetad (0,78) D / I jrea vegetada (0,77)
I Demais municipios do Ceard ! e I Demais munidipios do Ceard

I Demais municipios do Ceard - Y NOVI 2020 (Landsat 8)
NDVI 2007 £ 3 \ Area ndo vegetada
Area nSo vegetada 2 I jirea vegetada (0,43)
10 rea vegetads (0,45) I jrea vegetada (0,60)
T jrea vegetada (0,82) & ) W Demais municipios do Ceara

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Em 1991 (item a da Figura 24), é possivel visualizar uma concentracao
populacional mais acentuada na regido central, composta principalmente pelo bairro
Centro e adjacéncias, a exemplo dos bairros Meireles, Aldeota e Benfica.
Considerando a populacdo daquele ano (1.768.638 habitantes), tinha-se 94,73 m? de
cobertura vegetal por habitante. Vinte e nove anos mais tarde, a capital apresentou
grandezas inversamente proporcionais, ou seja, o seu ICVh caiu para 33,91 m2/hab.
a0 passo que a sua populacao passou por um incremento superior a 930.000 pessoas.
Os numeros estédo detalhados no Quadro 7.

Quadro 71 Indices de Cobertura Vegetal e Percentuais de Cobertura Vegetal em Fortaleza nos anos
de 1991, 2001, 2007 e 2020.

Satélite Ano ICV (km?) | ICVh (m2/hab.) PCV (%) Populacao (Fonte, ano de
referéncia)
Landsat 5 1991 167,54 94,73 53,64 1.768.638 (PMF, 1991)
Landsat 5 2001 123,82 57,82 39,64 2.141.402 (IBGE, 2000)
Landsat 5 2007 118,23 48,63 37,85 2.431.415 (IBGE, 2007)
Landsat 8 2020 93,23 34,49 29,85
CBERS 042 2020 91,67 33,91 29,35 2.703.391 (IGBE, 2021)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda tomando como base o Quadro 7 e os mapas da Figura 24, o periodo em
que Fortaleza apresentou a menor perda de cobertura vegetal foi entre os anos de
2001 e 2007, algo em torno do 5,6 km2 de vegetacao suprimida. Ao analisarmos 0s
mapas b e c da Figura 24, nota-se a manutencao de grande parte dos ambientes
naturais conservados nas regides leste e sul da cidade. Tal fenbmeno pode ser
explicado pela existéncia do Parque Natural Municipal das Dunas e a Area de
Protecdo Ambiental (APA) de Sabiaguaba, somados a APA do Rio Coco.

Essas areas de enorme valor ambiental para a cidade foram criadas na primeira
gestdo da ex-prefeita Luizianne Lins (2005-2008). Em 2009, houve também o
reconhecimento, por parte do governo municipal, das Dunas do Cocé como Area de
Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE).

O movimento da municipalidade em defesa, ou pelo menos manutencgao, de

parte do patriménio ambiental de Fortaleza foi resultado de uma forte luta travada
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entre 0os segmentos ambientalistas, com inicio em 1976 com a criacdo da Sociedade
Cearense de Defesa da Cultura e do Meio Ambiente (Socema), e o setor imobiliario
(SAMPAIO et al., 2021).

N&o podemos deixar de mencionar a presenca nessa regido do Parque
Estadual do Rio Coc6, componente biofisico da maior bacia hidrografica de uma
regido metropolitana e principal area verde no contexto municipal (SAMPAIO et al.,
2021). Mesmo que regulamentado somente em junho de 2017, com poligonal de area
equivalente a 1.571,29 hectares, os movimentos em defesa do Parque remontam aos
anos de 1970. Talvez por isso a cidade ndo perdeu de forma ainda mais acentuada a
sua cobertura vegetal.

Em principio, os resultados supramencionados e discutidos revelaram-se
consistentes, estando proximos aos valores de referéncia resgatados na literatura, e
condizentes com o apanhado historico apresentado. Tal como em Cruz (2019), os
resultados apontam que a cidade apresentou um intenso processo de supressao da

cobertura vegetal desde a década de 1990.

Grafico 11 Percentuais de cobertura vegetal nas Operac¢des Urbanas Consorciadas estudadas, no
periodo compreendido entre os anos de 1991 e 2020.

Cobertura Vegetal nas OUCs (%)
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
1991 2001 2007 2020

OUC Macei6 OOUC Papicu
Fonte: Elaborado pelo autor.
Dando sequéncia a analise, realizou-se o recorte espacial para as Operacdes
Urbanas Consorciadas. O exercicio foi importante para conhecer o processo de uso e
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ocupacdo dessas areas e quantificar, a partir do indice de vegetacdo, o impacto
dessas operacdes no territorio municipal. Com isso, foi observado um padréo de

supressao semelhante ao de Fortaleza.

Tanto a OUC do Riacho Macei6 quanto a OUC da Lagoa do Papicu tiveram
significativas perdas de cobertura vegetal no decorrer dos ultimos anos. No entanto,
diferentemente da caracteristica municipal, as areas que hoje abrigam as operacdes
urbanas, apresentaram um leve incremento na vegetacdo em periodos anteriores aos
da implementacdo dos empreendimentos, como pode ser visto no Grafico 1. A OUC
Macei6 teve esse crescimento registrado entre 1991 e 2001, enquanto a OUC Papicu

registrou crescimento entre 1991 e 2007.

Ao se fazer, entdo, uma analise individualizada dessas operagdes urbanas,
percebe-se que o Parque Foz Riacho Macei6é chegou a atingir, em 2001, um
percentual de 35,53% de seu territorio coberto por vegetacdo fotossinteticamente
ativa. Em 2020, no entanto, esse percentual caiu para 19,64%, algo em torno de
6.528,00 m2 de cobertura vegetal, ante os 11.811,49 m2 existentes no inicio deste
século. Houve uma reducéo de 44,73% em relacdo ao seu melhor indice. Os indices
de Cobertura Vegetal e Percentual de Cobertura Vegetal, obtidos a partir do NDVI,

estdo dispostos no Quadro 8.

Quadro 81 indices de Cobertura Vegetal e Percentuais de Cobertura Vegetal na area referente a OUC
Parque Foz Riacho Macei6 nos anos de 1991, 2001, 2007 e 2020

OUC Parque Foz Riacho Macei6
Satélite Ano ICV (km?) PCV (%)
Landsat 5 1991 8.175,27 24,59
Landsat 5 2001 11.811,49 35,53
Landsat 5 2007 9.900,00 29,78
Landsat 8 2020 2.700,00 8,12
CBERS 042 2020 6.528,00 19,64

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As Figuras 25 e 26 nos permite visualizar todo o processo de desenvolvimento
da OUC Pargue Foz Riacho Macei6. Mesmo que a Lei N° 8.503 que estabelece as
diretrizes para a realizagcdo da primeira operacado consorciada de Fortaleza seja
datada em 26 de dezembro de 2000, as obras do empreendimento ndo estédo

concluidas até a data de publicacdo desta pesquisa.

No intervalo de 22 anos é possivel perceber a existéncia de diferentes
morfologias. Em 2003, a &rea era densamente ocupada pela comunidade local,
inclusive com a presenca de casas as margens do Riacho Macei6. Ao passo que, nos
registros de 2009, 2011, 2013 e 2014 (Figura 26) percebe-se a evolu¢cao no processo

de remocédo das residéncias ali presentes?®,

Durante esse periodo, em resposta a intensa dindmica de uso e ocupacéo,
houve a supressdo quase que total da cobertura vegetal da area, conforme visto no
ano de 2013 (Figura 26), até chegar a atual configuracdo. A propdsito, atualmente a
area se assemelha muito mais a um jardim ornamental (poucas arvores, extenso
gramado, palmeiras e pequenos arbustos) do que um importante parque urbano as

margens de um riacho.

28 De acordo com o LEHAB (2017), o valor de indenizacdo pago aos proprietarios das casas
desapropriadas foi proximo a R$ 627 mil. Esse valor é equivalente a aproximadamente 10% do valor
comercial de uma Unica unidade de apartamento do novo empreendimento. Entre 2013 e 2014, as
obras do parque (ver Figura 22) sdo executadas com custo estimado de R$ 2,5 milhdes.
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Figura 2517 NDVI da Operacéo Urbana Consorciada Parque Foz Riacho Macei6 referente aos anos de 1991 (Landsat 5), 2001 (Landsat 5), 2007 (Landsat 5),
2020 (Landsat 8) e 2020 (CBERS 04A).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Figura 26 1

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das imagens do Satellite Google in Google Earth, 2022.
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Por sua vez, a Operacdo Urbana Lagoa do Papicu alcancou em 2007 um
percentual de 65,78% de cobertura vegetal em seu territério, 0 equivalente a
134.105,46 m?, conforme apresentado no Quadro 9. Em 2020, no entanto, esse
percentual caiu para 15,21% ou 31.008,57 m? de cobertura vegetal.

Quadro 9i indices de Cobertura Vegetal e Percentuais de Cobertura Vegetal em Fortaleza nos anos
de 1991, 2001, 2007 e 2020.

OUC Lagoa Papicu
Satélite Ano ICV (km?) PCV (%)
Landsat 5 1991 114.527,11 56,18
Landsat 5 2001 106.303,45 52,14
Landsat 5 2007 134.100,00 65,78
Landsat 8 2020 28.800,00 14,13
CBERS 04A 2020 31.010,00 15,21

Fonte: Elaborado pelo autor.

E importante destacar que do total de cobertura vegetal obtido, pode-se
desconsiderar o equivalente a 18.524,77 m2 referente aos lotes 6, 7 e 9 (Figura 27), e
outros 2.245,43 m2 de area pertencente ao lote 5 (Figura 27). Essa ressalva se da
pelo fato do complexo residencial e empresarial Evolution Central Park n&o dispor
ainda dos empreendimentos inicialmente previstos para esses lotes; que, no entanto,
deveréo ser construidos e comercializados no decorrer dos proximos anos, passando

pelos famigerados processos de corte vegetal e impermeabilizagcéo do solo.

As Figuras 28 e 29 retratam o processo de desenvolvimento da OUC Lagoa do
Papicu. Assim como na OUC do Riacho Maceio, os registros referentes ao periodo
compreendido entre os anos de 2003 e 2022 nos revelou diferente cenarios ao longo
de sua histéria. Em 2003 € possivel ver toda a estrutura da cervejaria Astra/Brahma,
fundada em 1965. No registro de 2009 nota-se a estrutura completamente
abandonada e, em 2011, sem qualquer resquicio estrutural da antiga fabrica de

cerveja, uma vez que ela foi implodida em 2010.
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O periodo de inatividade no terreno € o mesmo em que a vegetacao mais se
desenvolve, tendo em vista que praticamente ndo havia interferéncia humana. No
entanto, no ano de 2013 ha a supressao quase que total da vegetacao da area. Na
imagem de 2014 nota-se que as arvores remanescentes foram cortadas, um cenario

oposto ao registrado por satélite em 2011.

Atualmente, grande parte da cobertura vegetal existente na OUC encontra-se
no perimetro de propriedade do Shopping, estando ainda cercada por grades que
inviabilizam a fruicdo publica. Buscando como referéncia a Lei N° 16.402/16, a fruicdo
publica consiste em uma maneira de ampliar o uso de espaco publico e o acesso as
edificacdes, assim como promover a relacdo entre espacos publicos e privados. A
area deve estar aberta a circulacdo de pedestres e ndo possuir qualquer objeto de

vedacao, seja ele temporario ou permanente.

Figura 2771 Anexo lll da Lei N° 9.857/2011 referente a planta baixa da OUC Lagoa do Papicu. Destaque
para os lotes 1 a 10 ap6s parcelamento da area.
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Fonte: Adaptado pelo autor a partir da Lei N° 9.857, de 22 de dezembro de 2011.
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Figura 28 i NDVI da Operacao Urbana Consorciada Lagoa do Papicu referente aos anos de 1991 (Landsat 5), 2001 (Landsat 5), 2007 (Landsat 5), 2020
(Landsat 8) e 2020 (CBERS 04A)

CBERS 04A ¥

2020
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Figura 291 Vista aérea da area da Operacédo Urbana Consorciada Lagoa do Papicu entre os anos de 2003 e 2022

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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