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"O urbanismo do futuro n&o € apenas
sobre criar espac¢os bonitos, mas sobre
criar espacos que cuidem de nés e do meio
ambiente."

Jan Gehl



RESUMO

O crescimento urbano desordenado de Fortaleza, embora impulsione o
desenvolvimento econdmico, tende a intensificar problemas ambientais, como a
reducdo de areas verdes e o aumento das temperaturas urbanas. Esses fatores
ressaltam a necessidade de solu¢cbes inovadoras que promovam a mitigacdo dos
impactos das mudancas climaticas e favorecam um desenvolvimento urbano mais
sustentivel. Nesse contexto, a implementacdo de pocket parks surge como uma
estratégia eficaz para melhorar a qualidade de vida e promover a sustentabilidade
urbana. A pesquisa intitulada Planejamento de Pocket parks na Regido do Parque
Rachel de Queiroz em Fortaleza-CE tem como objetivo principal analisar o potencial
de implantacédo desses pequenos espacos verdes na regido, considerando o uso do
solo, a densidade demografica e o zoneamento urbano. A metodologia adotada
envolveu a identificacdo de areas com maior potencial para a implantacéo dos pocket
parks, utilizando dados geoespaciais e técnicas de inteligéncia artificial (I1A) para
cruzar variaveis e criar um modelo preditivo. Esse modelo orientou a sele¢cdo dos
locais mais apropriados resultando em diretrizes especificas que consideram aspectos
ambientais e sociais. Os resultados apontaram possibilidades promissoras para a
criacdo desses espacos enfatizando a relevancia de dados atualizados e da
colaboracdo entre diversos stakeholders no processo de planejamento. O estudo
indica outros cenéarios onde a implementacdo dos pocket parks pode contribuir
significativamente para a resiliéncia urbana e a qualidade de vida em Fortaleza,
recomendando a expansado da pesquisa para outras areas da cidade e a utilizacao de

tecnologias emergentes para aprimorar a analise de dados.

Palavras-chave: Parque Rachel de Queiroz. Sustentabilidade urbana. Inteligéncia

artificial. Zoneamento urbano.



ABSTRACT

The unplanned urban growth of Fortaleza, while driving economic development, tends
to exacerbate environmental problems such as the reduction of green spaces and the
increase in urban temperatures. These factors highlight the need for innovative
solutions that mitigate the impacts of climate change and promote more sustainable
urban development. In this context, the implementation of pocket parks emerges as an
effective strategy to improve quality of life and foster urban sustainability. The research
entitled Planning Pocket parks in the Rachel de Queiroz Park Region in Fortaleza-CE
aims to analyze the potential for implementing these small green spaces in the area,
considering land use, demographic density, and urban zoning. The adopted
methodology involved identifying areas with greater potential for the establishment of
pocket parks, using geospatial data and artificial intelligence (Al) techniques to cross-
reference variables and create a predictive model. This model guided the selection of
the most suitable locations, resulting in specific guidelines that take into account
environmental and social aspects.The results revealed promising possibilities for the
creation of these spaces, emphasizing the importance of updated data and
collaboration among various stakeholders in the planning process. The study suggests
additional scenarios where the implementation of pocket parks could significantly
contribute to urban resilience and quality of life in Fortaleza, recommending the
expansion of the research to other areas of the city and the use of emerging

technologies to enhance data analysis.

Keywords: Parque Rachel de Queiroz. Urban sustainability. Artificial intelligence.

Urban zoning.
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1 INTRODUCAO

Fortaleza, assim como diversas metropoles contemporaneas, vivencia um
intenso processo de expansdo urbana, que, embora impulsione o desenvolvimento
econdmico, também acarreta desafios significativos para a gestdo ambiental e a
qualidade de vida de seus habitantes. Essa expansdo desenfreada frequentemente
resulta na reducdo de areas verdes, agravando problemas como ilhas de calor,
enchentes e a perda da biodiversidade (HATUKA et al., 2018).

A presenca de parques pode ser um passo em direcdo aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU),
especialmente ao ODS 11, que visa tornar as cidades inclusivas, seguras, resilientes
e sustentaveis (ONU, 2016; 2023). Isso ocorre porque essas areas promovem o
acesso da populacdo a espacos publicos, contribuem para a preservacdo do
patrimonio ambiental, melhoram a qualidade do ar e reforcam a seguranca das
pessoas. (THEODOROVICZ, 2024).

Nesse contexto, a busca por solu¢des inovadoras e sustentaveis para mitigar
0s impactos das mudancas climaticas e promover um ambiente urbano mais saudavel
e resiliente torna-se imperativa

A ocupacdo urbana desordenada de Fortaleza trouxe custos ambientais
significativos. A compactacdo do solo, o aumento das temperaturas urbanas e a
reducdo das &reas verdes estdo entre 0s impactos negativos amplamente
documentados (SHINZATO; DUARTE, 2018; FERREIRA; DUARTE, 2019).

Segundo a NBR 16636-4:2023 os pocket parks podem ser definidos como
pequenos espacos livres situados em terrenos ou quadras urbanas ja edificados,
acessiveis ao publico e integrados com a via publica. Esses espagos emergem como
uma estratégia urbana para enfrentar esses desafios. Esses pequenos espacos
verdes, implantados em areas subutilizadas oferecem uma série de beneficios para a
cidade e seus moradores.

Além de contribuirem para a beleza e o bem-estar os pocket parks atuam na
regulacdo do microclima, na melhoria da qualidade do ar e na promocédo da
biodiversidade, criando refligios de natureza em meio ao concreto (MACEDO et al.,
2018). A importancia desses espacos é reforcada por que destacam seu raio de

atendimento de 250m, atendendo as necessidades de bairros e vizinhancas,
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proporcionando areas de lazer, descanso e contemplacdo (PIPPI, 2011; KLIASS;
MAGNOLI, 2006).

De acordo com os estudos de Machado; Fachin (2023), a Inteligéncia Atrtificial
(IA) desponta como uma ferramenta valiosa no planejamento urbano, permitindo
otimizar a localizacéo e o design dos pocket parks. Ao analisar dados sobre densidade
populacional, uso do solo, zoneamento urbano e outros fatores relevantes, a IA
possibilita a identificacdo de &areas prioritarias para a implantacdo desses espacos,
maximizando seus impactos positivos na mitigacao das ilhas de calor, no aumento da
permeabilidade do solo e na melhoria da qualidade de vida da populacéo.

Localizado no coracéo de Fortaleza, Ceard, Brasil, o Parque Rachel de Queiroz
abrange uma é&rea de 10 km de extensdo e cerca de 203 hectares. Devido a sua
grande extensao, o espaco foi dividido em 19 trechos, que se espalham pelos bairros
Monte Castelo, Sdo Gerardo, Presidente Kennedy, Padre Andrade, Pici, Antdnio
Bezerra, Autran Nunes, Dom Lustosa e Henrique Jorge (MOTA; SILVA, 2024).

A regido do Parque Rachel de Queiroz, em Fortaleza, apresenta-se como um
estudo de caso relevante para a aplicacdo dessas solugdes inovadoras. Com suas
caracteristicas especificas de densidade populacional, uso do solo e desafios
relacionados a expansdo urbana, a regido oferece um cenario propicio para a
implementacéo de pocket parks planejados com o auxilio da IA. A anélise do potencial
dessa intervencgao na area contribuird para o desenvolvimento de estratégias eficazes
para a promocao da sustentabilidade e da qualidade de vida em Fortaleza.

Diante desse contexto a presente pesquisa busca responder a seguinte
guestao: "Qual o impacto da implantacdo de pocket parks, orientada por inteligéncia
artificial, na mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas em éareas urbanas
densamente povoadas de Fortaleza?". Para alcancar esse objetivo, o estudo visa
analisar o potencial de implantacdo de pocket parks na regido do Parque Rachel de
Queiroz, considerando o uso do solo, a densidade demografica e 0 zoneamento
urbano, com o intuito de identificar areas prioritarias para intervencdo e propor
diretrizes para a criagdo desses espacos, contribuindo para a melhoria da qualidade
de vida e a promocdo da sustentabilidade na &area. A pesquisa se justifica pela
necessidade urgente de desenvolver solu¢des urbanas que respondam as demandas
crescentes por sustentabilidade e qualidade de vida em cidades densamente

povoadas como Fortaleza, explorando o potencial das tecnologias emergentes para
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promover um desenvolvimento urbano mais resiliente e alinhado com os principios
das cidades inteligentes (CORSO; PASETO; CARVALHO, 2024).
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar o potencial de implantacdo de pocket parks na regido do Parque Rachel de
Queiroz em Fortaleza, Ceard, considerando a densidade demografica e 0 zoneamento
urbano, visando contribuir para a melhoria da qualidade de vida e a promocao da

sustentabilidade na area.
2.2 Especificos

= |dentificar areas com maior potencial para implantacdo de pocket parks do
Parque Rachel Queiroz por meio da utilizacdo de IA;

» Identificar areas com maior potencial para implantacdo de pocket parks do
Parque Rachel Queiroz por meio do Sistema de Informacges Geograficas;

= Avaliar a densidade demografica e zoneamento urbano com objetivos de

implantacdo de pocket parks na regido do Parque Rachel Queiroz.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta sessdo aborda o referencial teorico relativo a tematica estudada e
relevante para o desenvolvimento da pesquisa, apresentando consideracfes sobre 0

conceito e entendimento de pocket parks.

3.1 Pocket parks

Os pocket parks, ou pargues de bolsos, surgiram como uma resposta a rapida
expansdo das areas urbanas e a necessidade de espacos verdes acessiveis em
ambientes densos. O conceito foi formalizado nos Estados Unidos por Robert Zion,
gue projetou o primeiro parque de bolso, Paley Park, em Nova lorque, em 1963 (figura
1).

Figura 1 - Paley Park, em Nova lorque

Fonte: Imagem extraida do Software Google Street View em 21 de
jan.2024.

Esses parques sdo caracterizados por seus pequenos tamanhos, que variam
de 50 a 10.000 metros quadrados, e sua capacidade de serem facilmente inseridos
em lotes vagos, telhados e outros espacos subutilizados (SEYMOUR,1969).

Bajwoluk e Langer (2023) destacam que as caracteristicas fundamentais de um
pocket park incluem atratividade funcional, integracdo espacial, estética urbana,
infraestrutura técnica, acesso a areas verdes, seguranca e eficiéncia no transporte.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866721000108?casa_token=5_LQq_7KUPoAAAAA:SEG6DeaolsDruEBgX00mSAV0uQ_LHHkVuCD8ALNSrLRsKLI8lettUVgfmOUqE87rhq1-97drjWk#bib0360
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Esses elementos fazem dos pocket parks solucdes flexiveis e multifuncionais para a
criacao de refugios verdes em areas urbanas densamente povoadas.

A presenca de pocket parks em areas urbanas densamente povoadas tem um
impacto significativo na coeséo social e no desenvolvimento comunitério. Jacobs,
(2011), argumenta que esses pequenos parques atraem uma diversidade de usos,
promovem seguranca através da vigilancia informal e servem como espacos de
encontro comunitario. Além disso, esses parques aumentam o valor dos imoveis e
estimulam o comércio local, contribuindo para o desenvolvimento econémico das
cidades.

Em Toéquio, por exemplo, pocket parks foram integrados em areas residenciais
e comerciais, promovendo a convivéncia comunitaria e o bem-estar dos cidadaos
(KUMAR et al., 2019).

Desde a inauguracao de Paley Park diversos exemplos de pocket parks bem-
sucedidos surgiram ao redor do mundo, destacando-se pela adaptacdo as
especificidades locais e pela contribuicdo para a qualidade de vida urbana.

No Brasil, o primeiro pocket park foi instalado em S&o Paulo, na Praca da
Amauri em 2002 (figura 2), resultado de uma parceria entre o arquiteto Isay Weinfeld
e um empresario local. Este parque se destaca por seu apelo sustentavel e estético,

incorporando elementos como fios d'agua e areas sombreadas (PEREIRA, 2017).

Figura 2 - pocket park na Praga da Amauri em S&o Paulo

Fonte: Is-ay Weinfeld
Em Nova lorque e Xangai (figura 03), grupos de pocket parks séo instalados

para aumentar a capacidade de servico e fornecer espacos recreativos acessiveis em
areas densamente povoadas (PEREIRA, 2017). Esses exemplos mostram como 0s


https://www.isayweinfeld.com/
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pocket parks podem ser adaptados para atender as necessidades especificas de
diferentes comunidades, promovendo a convivéncia social e a melhoria ambiental em

contextos urbanos diversos.

Figura 3 - Antes e depois do Pocket Park - Xinhua Road, Xanghai

Fone: ArchDaily Brasil

O Pocket Park de Xangai passou por trés intervencdes planejadas para
transformar o espaco. A primeira intervencdo foi a instalagdo de um sistema de
espelhos de aco inoxidavel em uma das paredes do beco, refletindo o jardim de forma
infinita e criando a ilusdo de um espaco sem limites. Além disso, espelhos
rotacionaveis ocultam painéis de exposi¢ao, transformando o local em uma galeria de
rua, com salas de exibicdo infinitas acessiveis online via QR codes. O reflexo também
serve como alerta de seguranga em caso de crimes. A segunda intervencgao foi a
construcdo de um portal de ago corten, que abriga uma exposi¢cdo permanente sobre
a arquitetura histérica da Xinghua Road, integrando-se de forma sutil a paisagem
urbana. A terceira intervencao foi a criacdo de um sistema de plantas com diferentes
alturas, que enriguece a hierarquia visual do jardim e proporciona aos visitantes a
sensacao de imersdao em um mar de flores, imitando a atmosfera de uma selva na
cidade.

Os pocket parks oferecem beneficios ambientais e de saude significativos,
atuando como pequenos pulmdes verdes que ajudam a reduzir as ilhas de calor
urbanas, melhorar a qualidade do ar e aumentar a biodiversidade. Akande et al. (2019)
enfatizam que esses parques contribuem para a gestdo das aguas pluviais e a
conservacao da fauna local. Além dos beneficios ambientais, os pocket parks também
promovem a saude fisica e mental dos moradores urbanos.



21

O Park Prescription Program, iniciado na Ameérica do Norte em 2009 e
amplamente promovido pela National Recreation and Park Association em 2013,
incentiva as pessoas a passarem tempo na natureza para melhorar sua saude e bem-
estar. Este programa foi adotado em paises como Canada e Reino Unido, destacando
a conexao entre atividade fisica e a prevencédo de doencgas cronicas (PARKRX, 2013).
Em é&reas urbanas densamente povoadas, onde 0 acesso a grandes parques é
limitado, os pocket parks se tornam alternativas valiosas para oferecer espagos verdes

acessiveis e promover estilos de vida saudaveis.

3.1.1 Caracterizacédo dos Pockets Parks

Blake (2000) sugere que como pocket parks sdo parques urbanos de escala
reduzida, geralmente ocupando um ou alguns terrenos ndo devem exceder 600 m?, e
normalmente devem ser projetados para atender as necessidades de areas dentro de
um raio de dois a quatro quarteirdes.

Em suas pesquisas, Pippi et al. (2011) afirmam que os pocket parks tém como
funcao atender as unidades de vizinhanca ou bairro em um raio de abrangéncia de no
méaximo 250m, geralmente, um pequeno playground e/ou espacos contemplativos

Kliass e Magnoli (2006) classifica pocket parks e pracas sendo areas com raio
de 250m. Autores como Gouvéa (2002), ao estabelecer critérios para um desenho
ambiental urbano em localidades de clima tropical, indica que pracas urbanas, além
de fazerem parte do ordenamento territorial, devem possuir um raio de influéncia de
até 600m para cada 10.000 habitantes, e apresentarem area de 6.000m2, em uma
relacdo de 0,60 m2 / hab., podendo estar separadas em areas menores de até
1.000m2 cada.

Os parametros de raio de abrangéncia apresentados, com medidas sugeridas
por varios autores que variam de 300 a 600 metros, evitam grandes deslocamentos e
incentivam a presenca de pessoas nos espacgos publicos das pracas. Tais distancias
correspondem a um intervalo de tempo médio de cerca de 5 minutos de caminhada,
considerando uma velocidade média de 4,8 km/h (UN-HABITAT, 2020). Vale ressaltar
que, conforme afirma Calliare (2016), a sensacdo de distancia, muitas vezes, é
subjetiva pois depende das condi¢cbes de diversidade do entorno, da presenca de

pessoas e da infraestrutura do percurso.
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Goncalves e Maluf (2015) elaboraram um método de projecdo de pequenos
parques urbanos e espacos publicos com qualidade para a populacdo em areas
centrais das cidades, que serve como base para a criacdo de principios de
implantac&o de pocket parks (figura 4).

Figura 4: Principios de Implantacdo de Pockets Parks
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Fonte: Autor (2024), adaptado Gongalves e Maluf (2015)

No dia 05 de junho foi aprovado o Decreto N° 12.041 que Institui o Programa
Cidades Verdes Resilientes do Governo Federal, que tem como o0 objetivo de
aumentar a qualidade ambiental e a resiliéncia das cidades brasileiras diante dos
impactos causados pela mudanca do clima, por meio da integracdo de politicas
urbanas, ambientais e climaticas, do estimulo as praticas sustentaveis e da
valorizagéao dos servigos ecossistémicos do verde urbano (BRASIL,2024).

O Programa Cidades Verdes Resilientes adotard abordagem integrada no
territorio e contemplard teméticas no contexto urbano, como uso e ocupacao
sustentavel do solo, areas verdes e arborizacdo urbana, solucbes baseadas na
natureza, tecnologias de baixo carbono, mobilidade urbana sustentavel e gestdo de
residuos urbanos.

No entanto, o programa n&o menciona explicitamente a implantacao de pocket
parks como uma acéo especifica. O foco esta em abordagens mais amplas, como a

infraestrutura verde e a cobertura vegetal urbana, que podem incluir a criacdo de


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2012.041-2024?OpenDocument
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pocket parks como parte de suas estratégias para aumentar 0S Servicos

ecossistémicos nas cidades.

3.1.2 Pockets Parks em Fortaleza - CE

Em Fortaleza, a Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente desenvolve,
implementa e monitora politicas publicas voltadas para a sustentabilidade e o
cumprimento das metas da agenda local. Entre seus projetos para promover a
sustentabilidade urbana estdo o Plano Fortaleza 2040 e o Programa Fortaleza
Sustentavel. As acbes planejadas incluem a criacdo e execuc¢do do Parque Linear
Rachel de Queiroz, a requalificacdo dos Parques Urbanos Adahil Barreto e Parreé&o,
projetos de infraestrutura para parques, a criacdo de espacos publicos e a
implementacéo do Plano de Arborizacdo (ALBUQUERQUE; LIMA, 2023).

Fortaleza (2017) destaca que o Programa Fortaleza Sustentavel tem como
objetivo principal a implementacéo de acdes em duas areas especificas da cidade: os
bairros localizados na regido da Bacia da Vertente Maritima (Barra do Ceara, Carlito
Pamplona, Cristo Redentor, Jacarecanga e Pirambu) e os bairros que integram o
Parque Rachel de Queiroz (Alagadico/Séo Gerardo, Antdnio Bezerra, Dom Lustosa,
Monte Castelo, Padre Andrade, Pici, Presidente Kennedy e Parquelandia). Ambas as
regides, situadas na por¢ao oeste da cidade, sdo contempladas com obras voltadas a
melhoria do saneamento basico, reaproveitamento de espacos publicos e ampliacédo
das areas verdes. Dentre as acdes planejadas estd a implantacdo de 30 micro
parques, como detalha a tabela 01.

Tabela 1 — Bairros projetados para receber microparques

Bairro Quantidade
Joquei Clube
Henrique Jorge
Autran Nunes
Genibau
Bela Vista
Presidente Kennedy
Monte Castelo
Cristo Redentor
Barra do Ceara
Cais do Porto
Vicente Pinzén
Praia do Futuro

Fonte: Paulino (2022)

NOOWRNRRERRRR

Os microparques de Fortaleza sdo areas verdes criadas por meio da

revitalizacdo de pequenos espacos abandonados, promovendo novos usOs e
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atividades que conectem a populacdo a natureza. Essas intervencfes envolvem a
recuperacédo e ampliacdo de elementos naturais integrados ao ambiente urbano, como
pavimentagfes sustentaveis e mobiliarios. O projeto tem como objetivo transformar
areas publicas em pequenos parques planejados para proporcionar contato com a
natureza e melhorar a qualidade de vida nos centros urbanos (SEUMA,2022).
Atualmente, Fortaleza conta com 3 microparques urbanos localizados nos

bairros Parque Manibura, Barra do Ceara e Conjunto Ceara (SEUMA,2023).

3.2 Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial (IA) esta se tornando uma ferramenta essencial no
planejamento e gestdo de parques urbanos, revolucionando a maneira como esses
espacos sao projetados e mantidos. Os algoritmos de IA tem sido utilizado
amplamente em processamento de imagens em diversas areas (FERNANDES;
OSSES; FACANHA, 2022).

Na area de geoprocessamento modelos de segmentagcédo podem ser utilizados
para extrair caracteristicas de imagens, permitindo uma classificacdo automatica que
gera regides homogéneas com conjuntos de atributos semelhantes. Além disso, por
meio de técnicas avancadas de andlise de dados, a inteligéncia artificial € capaz de
processar grandes volumes de informacfes geoespaciais, demograficas e ambientais
para identificar as areas mais adequadas para a implantacdo de novos parques
(FERNANDES; OSSES; FACANHA, 2022).

ChatGPT, Bard, Alexa e Siri sdo exemplos de aplicacdes de inteligéncia
artificial no campo dos chatbots, programas de computador baseados em aprendizado
de maquina e Modelos de Linguagem Natural (NLM, do inglés Natural Language
Model). Além disso, algoritmos de aprendizado de maquina podem analisar padrdes
de uso e sugerir melhorias no design, otimizando a utilidade e a sustentabilidade de
parques. Essa abordagem permite que as cidades desenvolvam espacos verdes mais
alinhados as necessidades da populacéo, promovendo saude e bem-estar, ao mesmo
tempo que se adaptam as mudancas climaticas e urbanisticas (FRANCISCO; ARANA,
2023).

O termo prompt, refere-se a uma instrucdo ou pergunta direcionada a um
modelo de inteligéncia artificial com o objetivo de gerar uma resposta. Ele corresponde
ao que, neste trabalho, € definido como input ou entrada para o programa de IA.
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Diferentemente dos prompts utilizados em linguagens de programacéo tradicionais,
essas entradas sao mais flexiveis. Modelos como o ChatGPT, treinados com vastas
quantidades de texto, conseguem produzir respostas coerentes e relevantes a partir
de um prompt. Devido a maior flexibilidade da inteligéncia artificial, a escolha do
prompt é fundamental para influenciar o resultado, ou seja, 0 output.

(BOTELHO; ARANA, 2023).

Um prompt pode ser composto por quatro elementos: instrucdo, contexto,
dados de entrada e indicacdo de saida. No entanto, nem todos esses componentes
sdo obrigatorios, pois o formato varia conforme a tarefa destinada ao modelo de
linguagem. O processamento de linguagem natural (NLP, do inglés Natural Language
Processing) é um elemento essencial das inteligéncias artificiais que utilizam modelos

de linguagem em larga escala (TAULLI,2020).
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4 METODOLOGIA

Esta secédo é destinada a identificar a area de estudo e a descrever os métodos

empregados na conducao da pesquisa.

4.1 Area de estudo
O presente estudo foi realizado nos bairros que delimitam o Parque Rachel de
Queiroz: Monte Castelo, Sdo Gerardo, Presidente Kennedy, Padre Andrade, Pici,

Antbnio Bezerra, Autran Nunes, Dom Lustosa e Henrigque Jorge (figura 5).

Figura 5 - Localizacdo do Parque Rachel de Queiroz

4 Legendas

M [_] Parque Rachel de Queiroz
Area de Estudo

1- Antonio Bezerra 6 - Ellery

2 - Séo Gerardo 7 - Autran Nunes

3- Monte Castelo 8 - Henrique Jorge

4- Presidente Kennedy 9 - Padre Andrade
- Dom Lustosa 10 - Pici

Sistema de Projecao: Sirgas 2000
Coml 2 Base de Dados: Prefeitura de Fortaleza
EEE——— Elaboragao: Fernanda Mota

Fonte: Autor (2024). Base cartogréfica: Prefeitura de Fortaleza (2024).

A adocdo do conceito de parque urbano em Fortaleza remonta as décadas de
1970 e 1980, quando o crescimento e a expansdo desordenada das cidades
brasileiras passaram a demandar a criacdo de espacos de interacdo entre o homem,
a cidade e a natureza. Durante esse periodo, destacam-se a criagdo dos polos de
lazer urbanos e dos parques comunitarios, incluindo: Polo de Lazer da Sargento
Herminio, Parque Alagadico (hoje associados ao Parque Rachel de Queiroz), Polo de
Lazer da Barra do Ceard, Parque Adahil Barreto (atualmente também associado a
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nova delimitacdo do Parque do Cocd), Parque Parredo, Parque Pajeu, Parque da
Lagoa do Opaia, Parque da Lagoa da Parangaba e Zooldgico Sargento Prata.

A acao inédita do poder publico em Fortaleza, segundo Santos (2017), consistiu
na regulamentacéo dos Parques Urbanos Municipais abrangendo a regulamentacao
de seis parques ja existentes e a criacdo de outros 15. Essa regulamentacéo implicou
em ajustes na delimitacdo de algumas areas, integrando ou retirando-as de outros
parques. Um exemplo disso é o Parque Rachel de Queiroz, que absorveu as areas do
Polo de Lazer da Sargento Herminio e do Parque Alagadico, enquanto desconsiderou
o corredor ecoldgico da Bela Vista (SANTOS, 2017).

De acordo com Santos (2017), o principal objetivo do Parque Rachel de
Queiroz € recuperar a mata ciliar e melhorar a qualidade da &agua, além de
implementar servigos basicos de saneamento. Espera-se que o parque contribua para
a despoluicdo e regeneracdo dos riachos Alagadico e Cachoeirinha, melhorando a
qualidade de vida da populacao e reduzindo a incidéncia de doencas.

A regulamentacdo desses espacos é relativamente recente, datando de 2014,
com a promulgacao dos decretos que estabeleceram e regulamentaram um total de
21 Parques Urbanos Municipais em Fortaleza. Além disso, outro avanco significativo
foi a definicdo definitiva dos limites do Parque do Coc6é (FORTALEZA, 2019).

4.2 Metodologia

Para o planejamento do estudo, foi adotada a metodologia de Estudo de Caso
(figura 6), com base nas contribuicées de Yin (2001). Segundo o autor, o estudo de
caso oferece uma contribuicdo Unica para a compreensao de fendmenos individuais,
organizacionais, sociais e politicos, além de possibilitar a analise de fenbmenos
sociais complexos. Esta abordagem é uma técnica de pesquisa valiosa para
responder a questdes do tipo "como" e "porqué", relacionadas a fendmenos
contemporaneos e relevantes para o contexto da vida real.

Figura 6: Fluxograma da Metodologia de Yin.

Definicdo da Desenvolvimento
Questdo de de um Projeto de

Pesquisa Pesquisa

Relato dos
Resultados

Fonte: Autor. Adaptado Yin (2001)

4.2.1Etapas da metodologia
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Para realizar o estudo de caso a metodologia foi divida em duas, uma utilizando
a Inteligéncia Atrtificial (figura 7) e outra via Sistema de Informacéo Geografica (figura
8).

O desenvolvimento da metodologia contou com o auxilio da ferramenta de
inteligéncia artificial ChatGPT, que contribuiu para a definicdo do passo a passo das
etapas de pesquisa. A partir da interacdo com a ferramenta, foram elaborados os
procedimentos metodoldgicos, garantindo coeréncia com 0s objetivos propostos e
alinhamento com a fundamentacdo teorica e as diretrizes do estudo. A utilizacéo
dessa tecnologia possibilitou uma abordagem detalhada e sistematica para a

realizacdo da pesquisa.

Figura 7 — Fluxo Metodolégico para a Geragdo do Mapa
da Pesquisa com Apoio de Inteligéncia Artificial

Delimitacdo da Area de Estudo
Densidade Demografica
Zoneamento e Hidrografia

Geracao do Mapa

Fonte: Autor (2024)
Além da geracdo do mapa com o apoio de inteligéncia artificial, foi realizado

um processo de conferéncia dos resultados utilizando Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG). Para essa analise, foi empregada como base a pesquisa de Cocco,
Pippi e Weiss (2021) (figura 8), que oferece uma abordagem consolidada para analise
espacial.

Figura 8 - Fluxo metodolégico de analise via SIG

Zoneamento Vazios Areas em
Diagnostico Densidade

e Urbanos Potenciais
Hidrografia

Fonte: Autor, (2024) adaptado Cocco, Pippi e Weiss (2021)
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Essa etapa teve como objetivo verificar se os locais indicados pela IA
coincidiam com as areas identificadas pelo SIG, proporcionando uma validacao
cruzada dos dados gerados. Essa combinacdo metodoldgica garantiu maior precisdo
e confiabilidade na selegao dos terrenos potenciais para a implantagéo dos pocket

parks.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente estudo, buscou-se explorar o potencial da IA na identificacdo de
areas propicias a implantacdo de pocket parks. Contudo, durante a realizacdo da
pesquisa, ndo foi encontrado um modelo metodolégico que utilizasse o ChatGPT para
selecionar locais de implantacao de pocket parks, o que dificultou o desenvolvimento
do procedimento metodoldgico. Embora a IA tenha indicado areas para pocket parks,
a mera indicacdo de pontos em um mapa (figura 9), sem a devida consideracéo de
fatores cruciais como densidade demografica, uso do solo e zoneamento, mostrou-se
insuficiente para uma selecao eficaz, evidenciando o risco de escolhas inadequadas
ou subaproveitadas.

Figura 9 — Implantacao prévia de Pocket parks com Inteligéncia Atrtificial
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Fonte: OpenAl (2024).

A distribuicdo espacial dos parques urbanos em Fortaleza (figura 10), revela
uma concentragdo em determinadas regides da cidade, com extensas areas
ocupadas por esses espacos verdes. Em contrapartida, diversas regides,
principalmente as mais periféricas, apresentam uma caréncia notavel de parques
urbanos. Observa-se que 0s parques urbanos atuais ndo estdo uniformemente
distribuidos por toda a cidade, muitas areas urbanas de Fortaleza podem néo ter

acesso facil e imediato a espacos verdes.
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Figura 10 — Parques e Pracas de Fortaleza
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Fonte: Autor (2024). Base cartogréfica: Prefeitura de Fortaleza (2023).

Com base nos critérios propostos por Gouvéa (2002), foi elaborado a tabela 2,
que ilustra a distribuicdo e abrangéncia das pracas nos bairros que compdem a area
de estudo, observa-se que a relacéo ideal de 0,60 m2/hab. ndo é alcancada na maioria
dos bairros analisados, indicando uma caréncia de areas verdes.

Tabela 2 - Distribuicdo e abrangéncia das pracas na area de estudo

. Populagcao < Dens. Area total Area

Bairro (hab.) Area (ha) (hab./ha) de praca praca/hab.

(m2) (m2/hab.)
Antonio Bezerra 23186 219,69 105,54 15.111,18 0,65
Autran Nunes 18710 97,51 191,88 8.621,17 0,46
Dom Lustosa 12370 119,8 103,26 0,00 0,00
Ellery 6784 46,27 146,62 1.583,67 0,23
Henrique Jorge 24434 194,64 125,53 6.592,76 0,27
Monte Castelo 11267 77,76 144,89 6.934,47 0,62
Padre Andrade 10860 126,4 85,92 0,00 0,00
Pici 38377 374,03 102,60 15640,65 0,41
Presidente Kennedy 22685 171,6 132,20 12.968,47 0,57
Sao Gerardo 15761 147,55 106,82 12.028,07 0,76

Fonte: Autor (2024)
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Apenas trés bairros (Henrique Jorge, Monte Castelo e Sdo Gerardo) atingem
ou superam o valor minimo recomendado.

Em contrapartida, bairros como Autran Nunes, Dom Lustosa, Ellery e Padre
Andrade apresentam relagdes significativamente inferiores, variando de 0,00 m?/hab.
(auséncia de pracas) a valores abaixo de 0,30 m%hab., evidenciando a necessidade
de intervencgdes para adequar esses espacos ao padrdo minimo sugerido. Bairros com
menores densidades sdo também aqueles com poucas ou auséncia de pracas,
podendo serem caracterizados por uma ocupacéo industrial, como citam em seu
estudo Ramos, Jesus e Conde (2023).

Tendo por base a distribuicdo espacial, segundo Kliass e Magnoli (2006), que
0s tipos de parques e pracas podem ser classificados de acordo com o0s seus raios de
atendimento, como: pocket parks e pracas (raio de 250m), parque de vizinhanga (raio
de 500m). A figura 11 mostra o mapa que ilustra a distribuicdo populacional na area
de estudo. Observa-se uma consideravel concentracdo demografica, representada
em vermelho, nas proximidades do parque, indicando sua relevancia para muitas
pessoas.

Figura 11 — Densidade Populacional da area de estudo
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Fonte: Autor (2024). Base cartogréfica: Prefeitura de Fortaleza (2024).
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O mapa ilustra a distribuicdo populacional nos bairros ao redor do Parque
Rachel de Queiroz, destacando as densidades por cor e a localizacdo das pracas com
seus respectivos raios de influéncia (250 m e 500 m). Observa-se que areas mais
densamente povoadas, como Pici e Presidente Kennedy, possuem uma cobertura
limitada de pracas em relacédo a populacao, indicando possiveis lacunas na oferta de
espacos verdes acessiveis. Esse desequilibrio reforca a necessidade de
planejamento para atender melhor as demandas locais.

Considerando a alta densidade populacional nas proximidades do parque, a
criacdo de pocket parks nessas areas poderia trazer beneficios significativos,
oferecendo espacos verdes e opcdes de lazer para os moradores. No entanto, é
crucial equilibrar acessibilidade e demanda, priorizando locais com densidade
populacional moderada e facil acesso para a comunidade. Além disso, entender as
necessidades e preferéncias das comunidades em zonas de diferentes densidades é
essencial para um planejamento e design eficiente desses espacos.

As areas de alta densidade populacional destacadas em preto sédo
particularmente importantes para a criagdo de pocket parks, pois nessas regides a
demanda por espacos verdes e areas de lazer € mais elevada devido a maior
concentracdo de pessoas. Os pocket parks nessas areas podem oferecer um alivio
significativo, proporcionando espacos para recreacdo, relaxamento e convivéncia
comunitéria.

Nas areas de média e baixa densidade populacional, as criagcbes sao
benéficas, contribuindo para a qualidade de vida dos moradores e ajudando a
equilibrar a distribuicdo de areas verdes pela cidade. Esses parques podem atuar
como pontos de encontro comunitario e incentivar um estilo de vida mais saudavel e
ativo.

O Plano Diretor Participativo de Fortaleza (Fortaleza, 2009), instituido pela Lei
Complementar n° 062, de 13 de marco de 2009 e demais legisla¢cdes associadas, é 0
instrumento basico da politica urbana do municipio e integra o sistema de
planejamento municipal, onde sé&o apresentados principios fundamentais, objetivos
gerais e acdes estratégicas prioritarias que devem orientar o plano plurianual, a lei de
diretrizes orgcamentarias e a lei anual do orgcamento municipal.

O mapa de zoneamento com o0s vazios urbanos destaca as areas nao

ocupadas ou subutilizadas dentro da regido de estudo, identificadas em amarelo, que
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apresentam alto potencial para a implantacdo de pocket parks. Essas areas séo
especialmente relevantes por representarem oportunidades estratégicas para
intervencdes urbanisticas que buscam otimizar o uso do solo e promover espacos
publicos acessiveis e sustentaveis.

Ao analisar os vazios urbanos no contexto das zonas do Plano Diretor de
Fortaleza, observa-se que muitas dessas areas estdo localizadas em Zonas de
Requalificacdo (ZRU) e Zonas de Ocupacao Preferencial (ZOP), onde a criacédo de
pocket parks é amplamente vidvel e alinhada aos objetivos de melhoria da qualidade
de vida urbana. Além disso, alguns vazios estao inseridos em Zonas Especiais, como
ZEDUS e ZEIS, reforcando seu papel como catalisadores de desenvolvimento social

e ambiental.

Figura 12 — Zoneamento e Vazios Urbanos da Area de Estudo
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Fonte: Autor (2024). Base cartografica: Prefeitura de Fortaleza.

A maior parte da area de estudo esta inserida na Zona de Requalificacédo
(ZRU), caracterizada pela precariedade de infraestrutura e servigos urbanos e voltada
para a requalificacdo urbanistica e ambiental. Nesse contexto, a implantacdo de

pocket parks é plenamente viavel, pois esses espacos podem desempenhar um papel
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significativo na melhoria das condices de habitabilidade, acessibilidade e qualidade
de vida da populacdo, além de contribuir para a revitalizacdo urbana e a
sustentabilidade do ambiente construido.

Em seguida, encontra-se a Zona de Ocupacao Preferencial (ZOP), que se
destaca pela presenca de infraestrutura urbana consolidada e pela vocacao para a
intensificacdo do uso do solo. Essa zona também é altamente propicia para a
implantacdo de pocket parks, uma vez que esses espacos podem agregar valor ao
territério, melhorar a qualidade ambiental e atender a demanda por areas verdes em
regides densamente ocupadas, alinhando-se aos objetivos de dinamizacdo e
valorizacdo dessas areas.

Por outro lado, a presenca da Zona de Preservacdo Ambiental (ZPA) exige
maior cuidado na implantacdo de pocket parks, jA que essas areas tém como
prioridade a protecdo dos ecossistemas e recursos naturais. No entanto, a criacao
desses espacos € possivel, desde que os projetos sejam concebidos para respeitar a
biodiversidade local, utilizando abordagens sustentaveis e garantindo que o impacto
ambiental seja minimo. Nesse sentido, a integracdo dos pocket parks com as
diretrizes de preservacdo ambiental pode potencializar sua funcionalidade como
elementos de conservacao e uso sustentavel.

A Zona de Recuperacdo Ambiental (ZRA), ainda que menos presente na area
de estudo, oferece uma oportunidade valiosa para a criacao de pocket parks com foco
na regeneracdo ambiental. Projetos voltados para essas areas podem contribuir
diretamente para a recuperacao de ecossistemas degradados, ao mesmo tempo em
gue melhoram a qualidade de vida das comunidades locais, reforcando o equilibrio
socioambiental e promovendo a valorizag&o dos espacos.

Dentro das Zonas Especiais, a maior parte do territério estudado esta
localizada na Zona de Dinamizac&o Urbanistica e Socioecondmica (ZEDUS), que se
destina a intensificacdo de atividades sociais e econdmicas com respeito a
sustentabilidade. A implantacdo de pocket parks nessas areas se alinha diretamente
com os objetivos da ZEDUS, pois esses espacos podem atrair pessoas, estimular
interacdes sociais, complementar as fun¢des urbanisticas e contribuir para a criagéo
de ambientes mais inclusivos e ambientalmente equilibrados.

De acordo com o que consta no Plano Diretor de Fortaleza, conclui-se que &

viavel implantar pocket parks em todas as zonas presentes na area de estudo, desde
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gue os projetos respeitem as caracteristicas e objetivos especificos de cada zona. A
flexibilidade e o potencial urbano das ZRU e ZOP contrastam com os cuidados
exigidos pelas ZPA e ZRA, enquanto as ZEDUS apresentam-se como espacos
estratégicos para integrar sustentabilidade e desenvolvimento urbano.

A figura 13 representa a etapa final da pesquisa para a identificacéo de areas
de possiveis implantacdes de pocket parks, realizada por meio de analise via SIG. Os
circulos vermelhos destacados no mapa indicam zonas com maior potencial para
receber os pocket parks, baseados na integracdo de vazios urbanos, caracteristicas
zoneamento, e raios de influéncia. Essa abordagem evidencia um planejamento
criterioso e sistematico, essencial para garantir a eficacia da implantacao.

Agora, seguiremos para a avaliagdo dos mapas gerados pela inteligéncia artificial,
comparando as areas indicadas com as selecionadas via SIG, a fim de verificar
coincidéncias e validar os resultados de ambas as metodologias.

Figura 13 - Locais de implantacédo de pockets parks via SIG

» Parque Rachel de Queiroz inaugurado
Raio de 500m
* Pragas
Raio de 250m
[ Parque Rachel de Queiroz
[ Area de Estudo
[ vazios Urbanos
Zonas Especiais
AEA
F74 zeous
ZEI
2 ze1s
Macrozoneamento
I zop
[ zPA
[ zrA
ZRU
Sistema de Coordenadas: Sirgas 2000 UTM Zona
g:ie de Dados: Prefeitura de Fortaleza

Elaboragdo: Fernanda Mota
Ano: 2024

Fonte: Autor (2024). Base cartografica: Prefeitura de Fortaleza.

A criacao dos trés mapas (figura 14) seguiu a abordagem metodolégica citada
anteriormente, sendo orientada por critérios previamente estabelecidos, combinando
dados urbanisticos, ambientais e populacionais para a sele¢éo de locais com potencial
para a implantacédo de pocket parks. O primeiro mapa foi elaborado com base na

densidade populacional, identificando areas com maior concentragdo de pessoas e
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caréncia de espacos verdes publicos. O segundo mapa utilizou as diretrizes de
zoneamento do Plano Diretor de Fortaleza, priorizando zonas que permitissem ou
incentivassem intervencdes urbanisticas sustentaveis, como as ZRU, ZOP e ZEDUS.
Por fim, o terceiro mapa focou nos vazios urbanos, destacando lotes subutilizados ou
nao ocupados, que representam oportunidades estratégicas para a criagcdo desses
espacos.

Figura 14 — Locais indicados pela IA Chat Gpt

Fonte: Open IA (2024).

Em todos os mapas, os locais foram indicados por meio de pontos com maior
abrangéncia, visando ampliar os beneficios para as comunidades vizinhas e alinhar
0s resultados aos objetivos de sustentabilidade e qualidade de vida urbana.

Porém, foi possivel observar que apenas no mapa de vazios 0s pontos estavam
integralmente localizados dentro das areas indicadas. Esse fato pode ser atribuido a
especificidade desse mapa, que foi o Unico a destacar os lotes efetivamente
disponiveis e adequados para uso, considerando os critérios de subutilizacdo e
potencial para intervencdes urbanisticas. Nos demais mapas, embora tenham servido
para identificar regibes prioritarias baseadas na densidade populacional e no
zoneamento, a auséncia de informacgdes precisas sobre os lotes restringiu a precisdo
das marcacoes, evidenciando a importancia do mapa de vazios urbanos para a
escolha final das areas de implantacao.

No presente estudo, a metodologia para otimizacdo do espago urbano de ruas
foi fundamentada na pesquisa de Liu et al. (2023), que explorou o uso combinado de
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) e Algoritmos Genéticos (AG) para o
planejamento urbano. O estudo de Liu et al. (2023) demonstrou que essa abordagem
integrada permite otimizar o espaco das ruas considerando multiplos objetivos, como

a harmonizacao entre o trafego de veiculos e as atividades publicas, ao mesmo tempo
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em que se alinha aos principios da economia verde e do desenvolvimento sustentavel.

Para Van Maarseveen et al. (2019), o conceito de cidade sustentavel, embora
fluido, converge para a ideia de um desenvolvimento urbano que equilibra as
necessidades presentes com as futuras. Cidades sustentaveis sdo construidas a partir
de um planejamento cuidadoso, que considera a realidade local, as necessidades da
populacdo e os desafios ambientais. Através de acdes estratégicas, essas cidades
visam promover a qualidade de vida, reduzir as desigualdades sociais e aumentar a
resiliéncia frente a eventos extremos e mudancas climaticas. Nesse sentido, a
pesquisa aqui desenvolvida, embora inovadora ao explorar o uso da IA para a selecao
de éreas, integra-se a essa visdo de sustentabilidade ao propor ferramentas
inovadoras para o planejamento urbano. Apesar de ndo existirem estudos prévios
comparaveis, a metodologia aplicada evidencia o potencial da inteligéncia artificial
para contribuir na identificacdo de areas estratégicas, complementando técnicas
tradicionais, como o SIG, que se mostrou fundamental ao identificar com maior
precisdo os lotes adequados. Assim, a combinacdo dessas abordagens reforca a
importancia de integrar inovacéao e planejamento urbano para responder as demandas

de cidades mais inclusivas, resilientes e ambientalmente equilibradas.
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6 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo explorar o potencial de implantacéo de pocket
parks na regido do Parque Rachel de Queiroz, em Fortaleza, Cear4, utilizando uma
abordagem que combinou técnicas tradicionais de analise urbana com o uso de
inteligéncia artificial (IA). A pesquisa promoveu a sustentabilidade, integrando
varidveis como uso do solo, densidade demogréfica e zoneamento urbano a selecéo
de areas mais adequadas para esses espacos. A aplicacdo da IA foi utilizada
auxiliando na analise e identificacdo preliminar de terrenos com potencial para
implantagéo dos pocket parks. Posteriormente, mapas gerados via SIG forneceram
maior precisdo, permitindo validar e refinar os resultados.

Os objetivos foram alcancados ao identificar areas estratégicas que equilibram
necessidades sociais e ambientais. A analise revelou que a combinagcdo entre 0s
métodos baseados em IA e SIG permite uma identificacdo mais detalhada de locais
adequados, como 0s vazios urbanos, essenciais para a criacdo de espacos verdes
em regifes densamente ocupadas. Além disso, a pesquisa indicou que, mesmo com
a projecao de criacao de 30 microparques na regido, alguns bairros estudados, como
Dom Lustosa e Padre Andrade, continuariam sem pracas, destacando a necessidade
de um planejamento mais equitativo.

Apesar dos avancos, algumas limitacdes foram identificadas. A auséncia de
estudos similares que utilizassem IA no contexto especifico do planejamento de
pocket parks impediu comparacgdes diretas.

Os desafios enfrentados na pesquisa, como a obtencéo de dados atualizados
e a identificacdo de areas que atendam a critérios multidisciplinares, destacam a
necessidade de parcerias e planejamento colaborativo. A escassez de estudos
especificos em Fortaleza refor¢a a necessidade de novos levantamentos e pesquisas
para embasar a implantacdo de pocket parks, garantindo intervencdes bem
planejadas e com impacto positivo duradouro.

Como pesquisa futura, sugere-se uma analise para verificar se 0s microparques
de Fortaleza atendem aos critérios estabelecidos para pocket parks, considerando
aspectos como dimenséo, acessibilidade, infraestrutura e integragdo com o entorno
urbano. Essa investigacdo pode contribuir para o aprimoramento das politicas
publicas e do planejamento urbano, promovendo maior alinhamento as necessidades

da populacéo e aos principios de sustentabilidade.
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APENDICE

ChatGPT 40

Indigue no mapa de densidade dreas para pockets parks

@  Marquei as dreas sugeridas para implantacdo de pocket parks no mapa de densidade populacional,
Vocé pode baixar o mapa atualizado com os pontos indicados clicando no link abaixo:

Mapa de densidade com pontos sugeridos [-)

ChatGPT 40
Agora faga © mesmo no mapa de zoneamento. Lembre-se de colocar
os pontos dentro da drea delimitada
@  Os pontos para implantagdo de pocket parks foram marcados no mapa de zoneamento dentro da
drea delimitada. Vocé pode baixar o mapa atualizado com as indicagdes clicando no link abaixo:
Mapa de zoneamento com pontos sugeridos (-)
ChatGPT 40 ~

Agora sabendo que devemos implantar os pockts parks em vazios
urbanos, e que os vazios estdo indicados em amarelo no mapa,
pontue locais de implantagdo de pocket parks

@  0s pontos para implantagdo de pocket parks em vazios urbanos foram marcados no mapa. Vocé
pode baixar o mapa atualizado com as indicagdes clicando ne link abaixo:

Mapa de vazios urbanos com pontos sugeridos (-)



