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RESUMO

Séo diversas as funcbes da cobertura vegetal em areas urbanas, expressas na melhoria da
qualidade ambiental e na promocéo de espagos agradaveis para o lazer da populacdo. Apesar de
seus beneficios, a cobertura vegetal vem sendo constantemente fragmentada pela expansdo
urbana e adensamento populacional. Estudos mostram que a cobertura vegetal urbana é
diversificada em termos de fun¢des e lugares em que se localiza, havendo uma diferenciacdo
entre regides centrais e periféricas. Esta pesquisa tem como objetivo analisar a diversidade da
cobertura vegetal urbana de Natal/RN a partir de quatro bairros, dois centrais e dois periféricos.
A metodologia envolveu segmentacdo e classificagdo de imagens para obter poligonos de
cobertura vegetal nos quatro bairros, para os quais foi calculada a area e identificada sua
tipologia. Nos bairros periféricos Pajucara e Pitimbu foram identificadas doze classes, dentre as
quais sete foram classificadas como cobertura vegetal natural. Nos bairros centrais Cidade Alta
e Petropolis foram identificadas cinco classes, dentre as quais apenas dois tipos de cobertura
vegetal natural. A classe natural mais expressiva foi Vegetacdo com Influéncia Marinha e a
classe antropizada mais expressiva foi a Vegetacdo Privada. Quando comparadas a cobertura
vegetal dos bairros centrais com a dos bairros periféricos, percebeu-se que nos bairros
periféricos a diversidade de classes de cobertura vegetal é maior, bem como a quantidade de
cobertura vegetal, indicando que a cidade de Natal deve seguir 0 mesmo padréo observado para
a maioria das cidades onde levantamentos semelhantes foram realizados.

Palavras-chave: Vegetacdo urbana, Tipologia, Ecossistema urbano, Areas verdes.
ABSTRACT

The functions of vegetation cover in urban areas are diverse, improving the environmental
quality and promoting pleasant leisure spaces for the population. Despite its benefits, vegetation
cover has been constantly fragmented by urban expansion and population density. Studies show
that this urban vegetation cover is diversified in terms of functions and places where it is
inserted, with differentiation between central and peripheral regions. This research aims to
analyze the diversity of urban vegetation cover in Natal/RN from four districts, two central and
two peripheral. The methodology involved image segmentation and classification to obtain
vegetation cover polygons in the four districts, for which the area was calculated and its
typology identified. In the peripheral districts of Pajucara and Pitimbu, twelve classes were
identified, of which seven were classified as natural vegetation cover. In the central districts of
Cidade Alta and Petropolis, five classes were identified, of which only two class of natural
vegetation cover. The most expressive natural class was Vegetation with Marine Influence and
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the anthropized class was Private Vegetation. When comparing the vegetation cover of the
central districts with that of the peripheral districts, it was noticed that in the peripheral districts
the diversity of vegetation cover classes is greater, as well as the amount of vegetation cover,
indicating that the city of Natal should follow the same pattern observed for most cities where
similar surveys were carried out.
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Palabras clave: Urban vegetation, Typology, Urban ecosystem, Green areas.

INTRODUCAO

Os beneficios da cobertura vegetal em &reas urbanas vao desde a protecdo do
solo, melhoria da qualidade da 4gua e amenizacéo climatica até a sensacdo de bem-estar
promovida por quem frequenta areas verdes, como parques e pracgas arborizados. Do
ponto de vista ecoldgico, a vegetagdo contribui em varios aspectos, como na filtragem
do ar, regulacdo microclimatica, redugdo de ruido, drenagem de &guas, tratamento de
esgoto, protecdo do solo, reducdo de temperatura e contencdo de enchentes (BOLUND;
HUNHAMMAR, 1999; PAIVA; GONCALVES, 2009; MATOS; QUEIROZ, 2009).

A cobertura vegetal urbana também proporciona a manutencdo da
biodiversidade, compondo “corredores ecoldgicos para remanescentes florestais das
zonas periférica e rural que circundam as cidades” ¢ oferece “alimentos para avifauna,
quando hé escassez de alimento no ambiente natural” (MATOS; QUEIROZ, 2009, p.
20).

Além desses aspectos, a vegetacdo urbana possui fungdes estéticas/paisagisticas
e de lazer. De acordo com Minaki, Amorim e Martin (2006), a funcéo
estética/paisagistica se refere a diversificacao da paisagem construida, contribuindo para
um ambiente belo e agradavel para os habitantes. A funcdo de lazer € expressa pelos
espacos livres com presenca de cobertura vegetal e equipados com mobiliario urbano,
como parques urbanos e pragas, denominados de areas verdes, fornecendo um ambiente
agradavel para praticas esportivas, reunides, descanso e contemplacdo da paisagem
(MINAKI; AMORIM; MARTIN, 2006).

A expansédo urbana e o adensamento populacional provocam a fragmentacéo dos
ecossistemas naturais, colocando em risco os beneficios oferecidos pela vegetacdo, pois
ha uma perda da diversidade e simplificacdo dos sistemas ecoldgicos locais
(RAMBALDI; OLIVEIRA, 2003). Esse processo de ocupacdo humana também alterou
as funcOes da cobertura vegetal, de modo que a cobertura vegetal vem se tornando mais

escassa e pobre em diversidade nas areas centrais (atuando como paliativo psicolégico)
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e mais abundante, natural e diversa nas areas periféricas (PAIVA; GONCALVES,
2002).

Diferentes estudos analisam como a cobertura vegetal se diversifica, avaliando
desde areas naturais de grande expressividade espacial até a cobertura vegetal em
pracas, areas privadas e arvores isoladas em vias, como os estudos de Lima et al.
(1994), Luchiari (2001), Dalbem e Nucci (2006) e Domingos (2009). Essa diversidade
ndo diz respeito apenas a diversidade de espécies vegetais, mas também aos variados
usos ou fungBes da cobertura vegetal no lugar em que se encontram. Também existem
estudos que identificaram uma maior concentragdo da cobertura vegetal urbana em
areas periféricas do que em areas centrais de cidades brasileiras (LUCHIARI, 2001,
SOUZA et al., 2013; QUEIROZ; RIBEIRO, 2013).

Uma das formas de cobertura vegetal antropizada bastante analisada nas cidades
¢ a éarea verde, pois € um indicador de qualidade ambiental urbana (MINAKI,
AMORIM; MARTIN, 2006). Para Nucci (2008), area verde é um tipo de espaco livre
que deve ter predominancia de areas plantadas, ser publico e cumprir as funcdes
estética, ecoldgica e de lazer.

Considerando as areas naturais, uma forma de classificacdo da cobertura vegetal
brasileira € o sistema de classificacdo da vegetacdo nativa proposto por Veloso, Rangel
Filho e Lima (1991) e que, modificado, foi publicado por IBGE (2012). Esse sistema &
adotado oficialmente no Brasil, servindo de base, inclusive, para apoiar a legislagéo que
trata da gestdo da vegetagédo nativa.

O municipio de Natal/RN é considerado totalmente urbano pelo seu Plano
Diretor (NATAL, 2007), mas também possui areas de vegetacdo nativa, localizadas
principalmente nas Zonas de Prote¢do Ambiental (ZPAs). Como em varias cidades
brasileiras, 0o seu processo de urbanizagdo trouxe como uma das consequéncias a
fragmentacdo da vegetacdo, de modo que a cobertura vegetal também se encontra
dispersa na cidade em areas menores como pragas, arborizacdo de vias e areas privadas.

Alguns estudos, como os de Silveira et al. (2012) e de Sucupira (2013),
quantificaram a cobertura vegetal de Natal e mostraram que existe uma diferenciacéo
dessa cobertura no centro e periferia do municipio, enquanto outros trataram da
arborizacao de bairros especificos, como o de Cestaro et al. (2003), mas sem diferenciar

0 tipo de cobertura vegetal. A diversidade de tipos de cobertura vegetal da cidade ainda

ndo recebeu nenhuma analise. Assim, o objetivo deste trabalho é analisar a diversidade
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da cobertura vegetal urbana do municipio de Natal/RN a partir de quatro bairros, dois
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centrais e dois periféricos, buscando identificar um padrdo de distribuicdo dessa
cobertura para o municipio, tanto em termos quantitativos como em termos de

diversidade.

METODOLOGIA

Area de estudo

A éarea de estudo envolve quatro bairros do municipio de Natal, Rio Grande do
Norte: Cidade Alta, Pajucara, Petrdpolis e Pitimbu (Figura 1).

Os bairros Cidade Alta e Petropolis estdo localizados na regido central do
municipio, com maior densidade de construcdes e com histérico de ocupacdo
consolidado na primeira metade do século XX. Pitimbu e Pajucara sdo bairros
periféricos e, segundo Ataide (2013), foram ocupados a partir dos anos 1990 e
apresentam espacos ocupados com vegetacdo natural e envolvem parcialmente as Zonas
de Protecdo Ambiental 1, 3e 9 (Figura 1).

Natal apresenta clima tropical com verdo seco do tipo As segundo a classificacdo
climatica de Koppen (ALVARES et al., 2013). Geomorfologicamente caracteriza-se
pela dominéncia das fei¢Oes tabuleiro costeiro, duna, praia e planicie fluviomarinha
(MEDEIROS, 2007), e sua vegetagdo esta associada ao bioma Mata Atlantica, com

encraves de savana associda ao bioma Cerrado (NATAL, 2013).

Procedimentos metodolégicos

O tema cobertura vegetal urbana nos bairros foi extraido de um mosaico de
imagens de satélite dos anos 2012 e 2013, retirado do Google Earth PRO e
disponibilizado pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo do municipio
de Natal (SEMURB). A extracdo foi realizada a partir de segmentacdo e classificacéo
utilizando o ArcGIS 10.3.
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Figura 1: Localizacdo dos bairros selecionados para este estudo e das ZPAs de Natal/RN.
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Fonte: elaboragéo propria (2021).
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A acurdcia da classificacdo dos poligonos como vegetacao foi avaliada a partir da
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matriz de confuséo e célculo de coeficientes (CONGALTON, 1991), com 390 amostras
para cada bairro. O coeficiente Kappa e a Exatiddo Global para os quatro bairros
variaram entre 0,72 e 0,89 e entre 0,82 e 0,97, respectivamente. Segundo Landis e Koch
(1977) os valores de Kappa entre 0,72 e 0,89 estdo incluidos nas classes de
concordancia Forte (0,61 a 0,8) e Quase Perfeita (0,81 a 1,0). A Exatidacdo Global
representa o percentual de amostras classificadas corretamente em relagdo ao nimero
total da amostra, quanto mais proximo de 1,0 maior é a exatiddo (ANTUNES;
LIGNAU, 1997). Todos os passos descritos nestes paragrafos estdo detalhados na
dissertacdo de Barros (2017).

Apos a obtencdo do arquivo vetorial com os poligonos de cobertura vegetal para
0s quatro bairros, foi feita a classificacdo dos tipos de cobertura vegetal através de
interpretacdo visual dos poligonos com base em documentos da Prefeitura do Natal, em
mapeamentos anteriores das ZPAs, no mosaico de imagens de satélite disponibilizado
pela SEMURB, em imagens de solo do Google Street View, em imagens 3D do Google
Maps e verificagOes in loco realizadas nos meses de fevereiro e margo de 2017. Cada
poligono foi classificado considerando a tipologia de cobertura vegetal urbana do
Quadro 1, que € uma classificacdo a posteriori (FAO, 2005) para qualificar os
fragmentos de cobertura vegetal nos quatro bairros de Natal entre naturais e
antropizados. A area dos fragmentos foi calculada diretamente no ArcGIS 10.3.

Ap0s indicar a que classe de cobertura vegetal urbana cada poligono pertencia
foi feito o calculo de area para obter o valor em hectares e percentual de cada classe em
relacdo a cobertura vegetal total e ao bairro em questdo. Os mapas expostos neste artigo
foram elaborados no software QGIS 3.16.

A cobertura vegetal urbana é entendida no trabalho como o “conjunto de plantas
que reveste a superficie de um espaco geogréafico” (COUTINHO, 2016, p. 18)
localizada no ambiente urbano. A cobertura vegetal natural envolve toda vegetacdo
encontrada no ambiente urbano, que cresce espontaneamente influenciada por processos
abidticos e bidticos locais. A cobertura vegetal antropizada é aquela que apresenta
estrutura, composicdo de espécies e desenvolvimento determinados pela atividade
humana, plantada no ambiente pelo homem e composta de individuos isolados ou em

grupo, ou plantas isoladas que cresceram naturalmente.
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A tipologia (Quadro 1) apresenta dois niveis hierarquicos: o nivel 1 distingue a
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cobertura vegetal em natural e antropizada; o nivel 2 da cobertura vegetal natural
especifica o tipo de vegetacdo e o nivel 2 da cobertura vegetal antropizada detalha os

locais de ocorréncia e usos associados ao ambiente antropizado.

Quadro 1 - Tipologia de cobertura vegetal urbana para os quatro bairros estudados em Natal
1° NIVEL 2° NIVEL

Floresta Estacional Semidecidual

Savana

Vegetacdo com Influéncia Marinha

Natural Vegetacdo com Influéncia Fluvial

Vegetacdo Secundaria

Vegetacdo Ruderal

Vegetacdo Degradada

Avrea Verde Publica
Verde Viario
Antropizada Vegetacdo Privada
Vegetacdo Agricola
Terreno Publico
Fonte: adaptado de Barros (2017).

A vegetacdo natural mais estavel, isto é, as quatro primeiras classes do Quadro
1, seguem o Sistema Fisiondmico-ecoldgico de classificacdo da vegetacdo natural
brasileira do IBGE (2012). Em relacdo as demais tipologias de cobertura vegetal urbana
natural, foi considerada como Vegetacdo Secundaria a vegetagédo arbustiva e/ou arborea
em regeneracdo intermediaria, ocorrendo em areas onde houve uma interferéncia
antrépica prévia que descaracterizou a vegetacdo original; a Vegetacdo Ruderal foi
considerada como a vegetacdo arbustiva/herbacea em estagio inicial de regeneracao,
formada por comunidades vegetais pioneiras adaptadas aos ambientes antropizados; por
fim, considerou-se como Vegetacdo Degradada a vegetacdo primaria arborea/arbustiva
que esta sob pressdo constante, como queimadas, deposito de lixo e invasdo de espécies
ruderais/exoticas.

Em relacdo & cobertura vegetal urbana antropizada, foi considerada como Area
Verde Publica a vegetacdo que ocorre em parques, jardins e pragas; como Verde Viario
as arvores e o relvado de calcadas e canteiros centrais de vias publicas; como Vegetacao
Privada a vegetacdo que ocorre em areas particulares como fundos de quintais, jardins
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privados, terrenos ndo edificados limitados por muros ou cercas; como Vegetacdo
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Agricola a cobertura vegetal composta de culturas permanentes ou temporarias; e como
Terreno PUblico a vegetagdo que ocupa extensdes relativamente amplas em areas
publicas e que ndo se encaixa em nenhuma das classes anteriores de Vegetacdo

Antropizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos quatro bairros analisados a cobertura vegetal totalizou 412,1 ha (Tabela 1).
Considerando os bairros centrais, Cidade Alta possui 6,6 ha de cobertura vegetal que
correspondem a 5,7% da area do bairro e Petrépolis possui 10,0 ha de cobertura vegetal
(12,7% do bairro). Quanto aos bairros periféricos, em Pitimbu existem 189,4 ha (25,4%
da area do bairro) e em Pajucara sdo 206,1 ha de cobertura vegetal (26,9% do bairro).

Nos bairros Pajucara e Pitimbu foram identificadas cinco classes de cobertura
vegetal urbana considerando o nivel 2 da tipologia, sendo que sete foram classificadas
como Cobertura Vegetal Natural. Nos bairros centrais foram identificadas cinco classes
de cobertura vegetal, sendo apenas duas classes de Cobertura Vegetal Natural
(Vegetacdo Ruderal e Floresta Estacional Semidecidual), as demais foram classificadas

como Cobertura Vegetal Antropizada (Figura 2 e Tabela 1).

Tabela 1: Valores de cobertura vegetal (ha e %) nos quatro bairros considerando a tipologia.

PITIMBU PAJUCARA CIDADE ALTA PETROPOLIS
Tipologia Area  %cobertura Area % cobertwa Area % cobertura Area % cobertura Total (ha)

[ha) vegetal [ha) vegetal [ha) vegetal [ha) vegetal
Floesta estacional 7,55 3,98 004 044 7,58
Savana 4,54 2,61 454
’;E*i-‘;agﬁ” com influgncia g5 327 311 15,1 031
Vegetacio com influéncia 15,98 10,55 543 264 25,42
Vegetacdo secundaria 15,10 7,97 64,02 31,06 79,12
Vegetacio Ruderal 6,75 3,56 4457 2162 058  BES 028 294 52,20
Vegetacdo degradada B,18 4,32 0,26 0,15 B,44
Area verde plblica 2,74 1,45 0,37 0,18 068 1032 041 407 419
Verde vidrio 436 2,30 2,46 1,19 172 2598 508 50,95 13,62
Vegetacio Particular 35,36 18,67 3226 1565 3,38 5114 414  4L60 75,13
WVegetacdo Agricola 14,34 7,57 22,87 11,14 37,31
Terreno plblico 8,13 4729 2,72 1,32 0,24 3,71 11,10
TOTAL 189.4 1000 206,1 100,0 6.6 1000 10,0 1000 412,1

Fonte: elaboracéo proépria (2021).

Em termos de area, a Vegetacdo Natural é a que predomina no conjunto dos

bairros, 65,7%, com destaque para a Vegetacdo com Influéncia Marinha (22,6%) e para
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a Vegetacdo Secundaria (19,2%) (Figura 3), encontradas nos bairros Pitimbu e Pajucara.
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Outras classes de Cobertura Vegetal Natural de menor expressividade foram Vegetacado
com Influéncia Fluvial, Floresta Estacional Semidecidual e Savana, que juntas
correspondem a 9,2%.

A Cobertura Vegetal Natural mostrou-se menos fragmentada, com manchas
maiores e continuas, localizadas nos bairros periféricos. Essa caracteristica se justifica
pelo tamanho maior dos bairros e por abrigarem parcialmente as Zonas de Protecdo
Ambiental 1, 3 e 9 (Figura 1) que sdo de grande importancia para a protecdo da
vegetacdo nativa local (NATAL, 2007).

Figura 2: Distribuicdo das classes de cobertura vegetal nos quatro bairros selecionados. 1 —
Cidade Alta, 2 — Petrépolis, 3 — Pitimbu e 4 — Pajucara.
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Fonte: elaboracéo proépria (2021).

Considerando as areas antropizadas, a Vegetacao Privada e a Vegetacdo Agricola
sd0 as mais expressivas, correspondendo a 18,2% e 9,1% das areas com cobertura
vegetal respectivamente (Figura 3). A classe Vegetacdo Agricola foi mapeada apenas
nos bairros periféricos e reafirma o que Santos (2009) discutiu sobre a utilizacdo de
terrenos vazios nas proximidades de aglomeracgdes urbanas para atividades agricolas

com fins de abastecimento da populagéo da cidade.
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Figura 3: Percentual das areas das classes de cobertura vegetal para os bairros Cidade Alta,
Pajucara, Petropolis e Pitimbu do municipio de Natal/RN.
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Fonte: elaboracéo propria (2021).

A Area Verde Publica (representada, sobretudo, pelas pragas arborizadas)
corresponde a apenas 1% da cobertura vegetal e foi encontrada em todos 0s bairros, mas
proporcionalmente é maior nos bairros centrais. Essa baixa expressividade da Area
Verde Publica é preocupante e precisa ser revista, pois as areas verdes sao um indicador
de qualidade ambiental urbana, contribuem para a diversificacdo da paisagem e podem
ser utilizadas como espacos de lazer para a populacdo (MINAKI; AMORIM; MARTIN,
2006; NUCCI, 2008).

Uma alternativa para melhoria desse quadro € a utilizacdo dos Terrenos Publicos
(2,7%) e as areas de Vegetacdo Ruderal (12,7%) e de Vegetacdo Degradada (2%) para
criacdo de areas verdes publicas, trazendo um novo sentido a essas areas, que muitas
vezes sdo utilizadas como deposito de lixo ou abandonadas pelos proprietarios ou poder
publico.

Nos bairros centrais ha uma predominancia da cobertura vegetal em areas
privadas e na arborizacdo de vias (Verde Viario — 3,3%), muito fragmentada, distribuida

linearmente ao longo das vias ou nos jardins e fundos de terrenos. Conforme assinalado
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por Paiva e Goncalves (2002), percebe-se uma escassez e perda da diversidade da
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cobertura vegetal natural nas areas centrais, atuando mais como paliativo psicoldgico e
estético. Apesar dessa fragmentacdo, o Verde Viario € fundamental por conectar as
demais areas com cobertura vegetal, proporcionando o deslocamento de animais e a
dispersdo de sementes, colaborando assim para a manutencdo da biodiversidade
(MENEGUETTI, 2003; MATOS; QUEIROZ, 2009).

Assim como nos estudos de Luchiari (2001), Souza et al. (2013) e Queiroz e
Ribeiro (2013) para outras cidades brasileiras, nos quatro bairros de Natal observou-se
uma maior concentracdo de cobertura vegetal nos bairros periféricos do que nos bairros

centrais.

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia de isolamento e de classificacdo dos fragmentos de cobertura
vegetal mostrou-se adequada para de alcancar os objetivos propostos. O uso de imagens
do Google Earth PRO foi importante por permitir a analise de pequenas areas ndo
detectaveis em imagens de menor resolugéo.

A Vegetacdo Natural é mais expressiva nos bairros periféricos, influenciados
pelas Zonas de Protecdo Ambiental em seu interior, além de menos fragmentada, com
manchas maiores e continuas. Em termos de tipologias, as mais expressivas foram
Vegetacdo com Influéncia Marinha e Vegetacdo Secundaria.

A Vegetacdo Antropizada € muito fragmentada, distribuida linearmente ao longo
de vias (Verde Viario) ou nos jardins e fundos de quintais (Vegetacdo Privada),
predominante nos bairros centrais. A presenca incipiente de areas verdes publicas nos
quatro bairros € um alerta para que o0 municipio invista em mais areas de lazer
arborizadas para a populacéo, melhorando a qualidade ambiental e a qualidade de vida
urbana.

Conclui-se que as classes de cobertura vegetal urbana s@o mais diversas nos
bairros periféricos, com maior presenca de vegetacdo natural e de ocupagdo mais
recente (Pajucara e Pitimbu) do que nos bairros centrais, mais antigos e com maior
densidade de construcBes (Cidade Alta e Pajucara). Tal padrdo € semelhante ao

observado em outras cidades por diversos autores como ja apontados anteriormente.
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