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RESUMO

O processo de urbanizacao afeta o equilibrio ambiental e social ocasionando a perda da qualidade de vida
da populagdo. A arborizacdo urbana entra com a possibilidade de favorecer o equilibrio entre a cidade e
0 meio natural oferecendo inimeros servicos ambientais para maior qualidade de vida aos municipes.
Este estudo foi realizado na cidade de Altamira, com o objetivo de avaliar e registrar a distribui¢do
espacial arbdrea, no ano de 2021, por meio das geotecnologias. A analise de dados foi realizada utilizando
o software QGIS 3.24.1, o mapeamento das arvores foi feito a partir da vetorizacdo manual de poligonos
e a analise da distribuicdo espacial utilizou a densidade Kernel. Para as estimativas foram utilizados
parametros ambientais, como: indices de Cobertura Vegetal (ICV) e Percentual de Cobertura Vegetal
(PCV); foi observado que a distribuicdo arbdrea de Altamira é muito variavel e escassa, 0s bairros centrais
que sdo os mais consolidados apresentaram densidade maior de individuos em relacéo aos periféricos. O
PCV foi de 0,49% e ICVH de 1,72 m? de copa/habitante. Conclui-se que a arborizacdo da cidade de
Altamira apresenta-se com baixos indices ambientais, necessitando de investimentos e maior
planejamento por parte do poder publico, favorecendo assim o acompanhamento dessas areas para
politicas publicas futuras.

Palavras-Chave: Arborizacdo Urbana; Sensoriamento remoto; indices Ambientais.
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ABSTRACT

The urbanization process affects the environmental and social balance causing the loss of the
population’s life quality. Urban forestry provides a balance between the city and the natural environment
by offering numerous environmental services for a better quality of life for residents. This study was
performed in the city of Altamira, which objective was to evaluate and record the spatial distribution of
trees in the year 2021 through geotechnologies. Data analysis was performed using the QGIS 3.24.1
software, tree mapping was performed using manual vectorization of polygons, and spatial distribution
analysis used Kernel density. For the estimates environmental parameters were used, such as Vegetation
Coverage Index (CVI) and Percentage of VVegetation Coverage (PCV); It was observed that the arboreal
distribution of Altamira is very variable and scarce, the central neighborhoods, which are the most
consolidated, presented a higher density of individuals comparing to the peripheral ones. PCV was
0.49% and ICVH was 1.72 mz2 of canopy/inhabitant. It is concluded that the afforestation of the city of
Altamira presents low environmental indexes, requiring investments and greater planning by the public
power, thus favoring the monitoring of these areas for future public policies.

Keywords: Urban Afforestation; Remote sensing; Environmental Indexes.

RESUMEN

El proceso de urbanizacion afecta el equilibrio ambiental y social, provocando la pérdida de la calidad de
vida de la poblacidn. La silvicultura urbana tiene la posibilidad de favorecer el equilibrio entre la ciudad
y el entorno natural, ofreciendo numerosos servicios ambientales para una mejor calidad de vida de los
habitantes. Este estudio se realiz6 en la ciudad de Altamira, con el objetivo de evaluar y registrar la
distribucion espacial de los arboles, en el afio 2021, a través de geotecnologias. El andlisis de datos se
realiz6 con el software QGIS 3.24.1, el mapeo de arboles se realiz con la vectorizacién manual de
poligonos y el andlisis de distribucién espacial con la densidad Kernel. Para las estimaciones se utilizaron
parametros ambientales como: Indice de Cobertura Vegetal (CVI1) y Porcentaje de Cobertura Vegetal
(PCV); Se observd que la distribucion arbdrea de Altamira es muy variable y escasa, los barrios centrales,
gue son los mas consolidados, presentaron mayor densidad de individuos en relacion a los periféricos.
PCV fue 0.49% y ICVH fue 1.72 m2 de dosel/habitante. Se concluye que la forestacion de la ciudad de
Altamira presenta bajos indices ambientales, requiriendo inversiones y mayor planificacion por parte del
poder publico, favoreciendo asi el seguimiento de estas areas para futuras politicas publicas.

Keywords: Arborizacdo Urbana; Sensoriamento remoto; indices Ambientais.
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INTRODUCAO

A urbanizacdo é um processo territorial complexo que remete a distribuicdo da populacao
e, consequentemente, uma transformagéo do meio ambiente (SANTOS et al., 2001; ROBE e
MACEDO, 2002; MCGRANAHAN e SATTERTHWAITE 2014; MESQUITA et. al., 2017;
SILVA e SILVEIRA, 2020). Essa variacdo implica em mudancas nas ocupac¢des dominantes da
terra, estilo de vida, cultura e comportamento, alterando assim a estrutura demografica e social
(MONTGOMERY et al., 2004) e promovendo impactos negativos na biodiversidade,
especificamente, porque o ambiente construido difere substancialmente do ambiente natural
(SOANES et al., 2018).

No Brasil, mais de 80% de sua populacdo vive na zona urbana, o que gera demanda por
habitacdo, saneamento basico, mobilidade e servigos de saude (ANGEOLETTO et al., 2016).
No contexto da regido Amazonica, as areas urbanas apresentam significativos problemas de
infraestrutura e saneamento, bem como, baixos indices de arborizacdo. Deste modo, um
ambiente urbano com infraestrutura inadequada pode ocasionar diversas consequéncias
negativas para o desenvolvimento de uma sociedade (GUEDES et al., 2017), que na Amazonia
toma proporcdes relevantes ndo s6 pela diversidade e magnitude da riqueza de seus recursos
naturais, mas também pelo processo de urbanizacdo desordenado e dos poucos beneficios
gerados para a sua populacdo (REBELLO e HOMMA, 2017).

Uma das cidade do bioma Amazdnico que reflete bem esse cenério é a cidade de Altamira
no Sudoeste do Par4, sobretudo, devido a seu processo de urbanizacdo, que desde a década de
1970, a partir da construgdo da Rodovia Transamazonica, e mais recentemente com a Usina
Hidrelétrica de Belo Monte, a cidade de Altamira, passou por significativas mudancas, o que
demonstra um crescimento acelerado da malha urbana em vérias direcGes e um processo de
evolugdo demografico crescente que se estendera pelos proximos anos (ARAUJO et al., 2015;
MIRANDA NETO e HERRERA, 2018).

A reestruturacdo da cidade ocorre de forma ordenada com a inser¢cdo de novos
loteamentos, que foram projetados para o contexto urbano (MIRANDA NETO e HERRERA,
2018). A avaliacdo desse processo ocorre sobretudo em questfes relacionadas a qualidade de

vida, como a arborizacdo urbana, que é importante para o planejamento da cidade.
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A arborizagdo urbana de vias publicas tem como intuito possibilitar um melhor
aproveitamento dos espagos geograficos urbanos, conciliando a construcédo civil ao plantio de
arvores. Os aspectos paisagisticos buscam aprimorar os ambientes e principalmente favorecem
uma melhora nos fatores climaticos (MILANO e; DALCIN, 2000; SHAMS et al., 2009;
GONCALVES et al.,, 2017; SOUZA et al.,, 2018; NOBREGA et al., 2018; ROLLON e
SIQUEIRA, 2018; FABRICIO et al., 2019).

Portanto, a arborizagdo urbana precisa ser mensurada e, para isso, se empregam os indices
relacionados a cobertura arbdrea, que € um conjunto de parametros utilizados em pesquisas sobre
a vegetacdo presente nos espacos urbanos, e representam a relacdo entre o valor das areas
cobertas por vegetacdo (copas das arvores) que compdem o local de estudo, expressos em m?2
(metro quadrado), dividido pela quantidade de habitantes ou pela area urbana (TEIXEIRA;
GONCALVES, 2020; ZAMBRANO e HERNANDEZ, 2020). Além disso, diante de uma
demanda pela criacdo de politicas publicas que garantem a qualidade de vida da populacéo
conciliada com a conservacdo do meio ambiente, 0 uso de instrumentos de geoprocessamento
podem ser um importante aliado no suporte para o planejamento e manejo da arborizagdo urbana
(LIMA NETO, 2014; PINHEIRO et al., 2022).

Essas analises da qualidade ambiental do espaco urbano podem ser subsidiadas por
técnicas de sensoriamento remoto, sendo que na atualidade existem diversas imagens de satélite
de média e alta resolucdo que sdo utilizadas em diversos trabalhos no Brasil. O sensoriamento
remoto com base na analise de imagens de satélites de alta resolucdo é um dos meios que se
dispdem hoje para acelerar e reduzir custos dos mapeamentos e da deteccdo de mudancas
ambientais em combinacdo com os recentes recursos do Sistema de InformacGes Geogréaficas
(SIG) e aliado as novas técnicas de processamento e aos novos sensores; as imagens de satélites
oferecem possibilidades ainda pouco exploradas, de gerarem informacGes sindpticas e precisas
para avaliagdo e evolucgdo de diversas variagdes tematicas da superficie terrestre (LIMA NETO
etal., 2012; PACHECO, 2007).

O planejamento ambiental € necessario pois por meio da sistematizacdo de dados €
possivel evidenciar a evolucéo urbana e o crescimento populacional, estabelecendo relagcdes com

a reducéo da cobertura vegetal, podendo ainda ser um instrumento auxiliar na tomada de deciséo
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para um melhor gerenciamento do espago urbano, na qualidade de vida da populacéo, bem como,
contribuir com o ordenamento de politicas publicas para promocéo da arborizacdo urbana.

Dessa forma, as anélises da qualidade ambiental em espacos urbanos, utilizando técnicas
de sensoriamento remoto sdo de fundamental importancia para o subsidio na tomada de decis&o,
sobretudo em areas urbanas no bioma Amazonico que vem passando por um processo acelerado
de crescimento e impactos ambientais.

No intuito de mensurar a importancia da arborizacao na cidade de Altamira, a pergunta de
pesquisa do presente trabalho é: Qual a distribuicdo e o nivel de arborizacdo na cidade de
Altamira? Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar a distribuigdo espacial da arborizacéo
na cidade de Altamira, nas vias e areas publicas no ano de 2021, por meio de sensoriamento
remoto, identificando as densidades de arborizacéo por bairros na area urbana.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O municipio de Altamira possui extensao territorial de 159.696 km?2 (IBGE, 2015; PMA,
2010). O clima neste municipio pela classificacdo de K&ppen, ¢ “Am” (parte norte) e “Aw”, com
Tmin/ano = 22,1 °C; Tmaxi/ano = 32,4 °C, e precipitacdo pluviométrica média igual a
2.123mm/ano (SOUZA et. al., 2013; IBGE, 2008). Destaca-se como polo comercial, politico,
social e cultural na regido da Transamazonica e Xingu (UMBUZEIRO, 2012).

O estudo foi realizado no perimetro urbano da sede do municipio de Altamira (Figura 01),
possui extensdo territorial de 111,02 km?, localizado a 754 km da capital Belém, na regido
Sudoeste do Estado do Para, com populacéo de 117.320 habitantes, segundo estimativa do IBGE
(2021).

Figura 01 - Localizacdo geogréafica da sede municipal de Altamira - Para.
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LOCALIZAGAO DA SEDE MUNICIPAL DO MUNICIPIO DE ALTAMIRA - PARA

9651306N

Sistema de Coordenadas Geograficas
Projegdo: UTM
DATUM: SIRGAS 2000 22 8
Base de Dados: IBGE, 2021; SERURB,
2022
Elaborador: Elnatan Ferreira Feio

9646311N

Legenda

Perimetro Urbano
[ Limite dos Bairros
[ Municipio de Altamira
[ Estada do Para

Vias Estruturantes
[ Rio Xingu

9641315N

N

A

0 1 2km
e

362600E 367500 372400E

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Metodologia de validagdo dos dados

Para o processamento e analise dos dados foi utilizado o software livre QGIS 3.24.1, no
qual as imagens foram reprojetadas para 0 DATUM SIRGAS 2000. A partir da base de imagens
do Google Earth, utilizando o software livre QGIS 2.18.13 Las Palmas através do Plugin
QuickMapServices, que permite 0 acesso a varias bases de imagens georreferenciadas, onde todas
as arvores presentes foram representadas por vetores do tipo poligono, sendo delimitadas a
circunferéncia das copas ou o conjunto delas que estdo presentes nas vias e areas publicas,
originando um poligono representativo. Neste aspecto, Lima Neto et al. (2012) afirmam que cada
poligono permite a localizacdo espacial e a quantificacdo da &rea das copas da arborizacéo.

Posteriormente, foi realizada a vetorizacao poligonal dos individuos arbdreos, e calculadas
as estimativas de pardmetros ambientais para a cidade de Altamira, tais como: Indices de
Cobertura Vegetal por Habitante - ICVH e Percentual de Cobertura Vegetal - PCV (GOMES e
QUEIROZ, 2011), conforme as equag0es 1 e 2. Para o ICVH, equacéo 1, foi utilizado a proporcao
do somatorio da area coberta com vegetacdo (copas das arvores) dividida pela quantidade de

habitantes da area urbana (HARDER; RIBEIRO; TAVARES, 2006). Ja a equagédo 2, o PCV, foi
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obtido por meio da somatdria da area coberta (copa das arvores) em funcéao da érea total da cidade,
multiplicado por 100, conforme detalhado por Harder et al. (2006). Sendo aplicado as seguintes

equacoes:

ICVH — X drea das copas (m?)

1)

N2 de habitantes da area urbana

T area das copas (m?) x 100
PCV = 2

Area urbana do municipio

A partir da vetorizacdo poligonal das arvores foi gerada uma nuvem de pontos, com
informacdes de cada arvore. Analisou-se a distribuicdo espacial da arborizacdo urbana utilizando
0 Modelo Tematico de Densidade de Kernel, que € uma técnica de estimacdo de densidade de
dados vetoriais pelo uso de interpolacéo espacial (FREIRE et al., 2012).

A Estimativa de Densidade de Kernel desenha uma vizinhanca circular ao redor de cada
ponto da amostra, correspondendo ao raio de influéncia (SILVERMAN, 1986; SOUZA et al.,
2013). Quanto maior a densidade de pontos em uma determinada area, maior é a superficie gerada.
O resultado ¢ um “Mapa de Calor”, em que a intensidade das cores representa diferentes
densidades de pontos em um determinado local (LONGLEY et al., 2005).

Neste trabalho, optou-se por considerar somente os individuos arb6reos que mantivessem
uma funcdo social de proximidade da populacéo, isto €, as arvores presentes nas vias e areas
publicas como pracgas. Dessa forma, ndo foram consideradas aquelas presentes nas areas ndo
construidas, a saber: area de preservacdo permanente, parques ambientais e matas ciliares, mesmo
sabendo que estas areas mantém sua importancia na estabilidade das condicdes de equilibrio

ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise da densidade da arborizagdo urbana

A estimativa de densidade de Kernel, comumente utilizada para mapeamento em
diferentes &reas do conhecimento, neste trabalho foi empregada para analisar a distribuicéo e
espacializacdo da arborizagdo da cidade de Altamira, com o intuito de verificar os pontos com

maiores e menores densidades de individuos arbdreos presentes na cidade. Para compreenséo e
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entendimento dessa analise, os pontos de densidade foram classificados em quatro classes de
concentracdo arbdrea: baixa, média, alta e muito alta.

Assim, foi confeccionado um mapa tematico de Kernel para todo perimetro urbano da
cidade, separando os bairros por zonas de acordo com o parcelamento de uso do solo, conforme o
Plano Diretor da cidade. Os bairros foram classificados por Zonas: Norte, Sul, Leste, Oeste e Zona
Central, objetivando melhor entendimento, classificagdo e comparacdo da distribuicdo da
arborizacdo presente no perimetro da cidade.

A nova malha urbana de Altamira, conforme a Lei Municipal n® 3.208/2015, é composta
por 19 bairros, incluindo os Reassentamentos Urbanos Coletivos (RUCs) que estdo inseridos
dentro do perimetro de alguns bairros com formacdo mais recente. A Figura 02, demonstra a
divisdo das zonas da cidade de Altamira com suas respectivas funcdes de uso e ocupacao do solo,
conforme o zoneamento urbano.

Figura 02 - Zoneamento e Parcelamento da Area Urbana de Altamira.
ZONEAMENTO DO PERIMETRO URBANO DE ALTAMIRA |

9651200N

9646000N

Sistema de Coordenadas
Geograficas
Projecéo: UTM
DATUM: SIRGAS 2000 22 §
Base de Dados: IBGE, 2022;

9640800N

SERURB, 2022
Elaborador: Elnatan Ferreira Feio

""\.,% )

357700E 3626008 3724008 3773008

Legenda
é |:| Municipio de Altamira - Zona Mista 1 :l Zona Habitacional 1 D Area de Expansao Urbana
|:| Bairros - Zona Interasse Paisagistico - Zona Equipamento Estruturantes Vias Urbanas
- Zona da Orla - Zona Industria e Abastecimento 2 \:' Zona Central Historica - Rio Xingu
005 1 15 Zkm [ zonaMista 2 B zonaindostiiz ¢ Abastecimento 1 [l Zona Central
L L [ Zona Habitacional 2 [ sede Municipal

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
A caracterizacéo e espacializacdo da cobertura vegetal de Altamira foi analisada de acordo
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com o modelo proposto por Jim (1989), sendo este um modelo de configuracdo para definir a
espacializacdo da cobertura vegetal da area urbana. Segundo Nucci e Cavalheiro (1999), a
“quantificagcdo da cobertura vegetal deve vir acompanhada de sua configuragao”. Esse modelo de
analise foi proposto por Jim (1989) ap6s um estudo realizado em Hong Kong, onde fez uma
classificacédo dos tipos de configuracbes das manchas de cobertura vegetal, que ele chama de Tree-
canopy cover (Cobertura de Copa), conforme Figura 03.

Figura 03 - Esquema de classificacdo para a cobertura vegetal urbana.
1. ISAOLATED
3. Dispdrsed

0

Iustsred c. Clumped

T .

2. LINEAR

a. Rectilinaar

FEE JJ:‘:\

‘C. Annuiar

>

B

3. CONMMNECTED

a, Reticulate

B 7T cancpy cover

Fonte: Jim (1989).
A zona central de Altamira é composta pelos bairros: Centro, Esplanada do Xingu,

Premem, Jardim Uirapuru e Sudam I (Figura 04), que juntos somam 3.322.356,15 m2 de extensao
territorial, 0 que equivale a 9,59% da &rea urbanizada da cidade. Foi possivel observar que a
maioria das ruas principais apresentam arborizagdo deficiente com numeros reduzidos de arvores

e nesse contexto, a maioria das ruas com vazios arbéreos.

Figura 04 — Densidade da arborizagdo do perimetro urbano de Altamira - Pard.
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DENSIDADE DA ARBORIZAGAO URBANA DA CIDADE DE ALTAMIRA - PARA

9650787N

Sistema Coordenadas
Geogréficas
Progecéo: UTM
DATUM: SIRGAS 200022 8
Base de Dados: IBGE, 2021;
SERURB, 2022
Elaborador: Elnatan Ferreira Feio

Legenda

[ Estado do Para

[ Municipio de Altamira
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[ Leste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A zona Norte da cidade é composta pelos bairros: Aparecida, Boa Esperanca, Brasilia e
Mutirdo, que juntos somam 6.952.176 m?2 de extensao territorial, o que equivale a 20,06% de area
urbanizada da cidade. Apresenta uma arborizacdo escassa, encontrando-se apenas na parte central,
distribuida de forma aleatéria, as principais avenidas contém poucos individuos arboreos, a maior
concentracdo de arvores estdo presentes na Praca da Cultura. A mesma observacao foi encontrada
no bairro Brasilia, com a arborizacao distribuida de forma aleatdria com maior concentracédo de
individuos na Praca do Mirante.

A zona Sul é composta pelos bairros: Jardim Independente I, Jardim Independente 1l e
Ibiza, que juntos somam 9.345.000 m2 de extensao territorial equivalente a 26,96% de area
urbanizada da cidade. Dentre os trés bairros, o Jardim Independente | é o mais urbanizado com
uma arborizagdo distribuida aleatoriamente com poucos individuos e ruas sem nenhuma arvore,
onde a via mais arborizada € a Via Oeste, localizada na parte sul do bairro.

A parte Leste da cidade é composta pelos bairros: Colina, Nova Altamira e Alberto Soares

gue juntos somam 6.607.730 m2 de extensdo territorial o que equivale a 19,07% de area urbanizada
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da cidade.

O setor Oeste da cidade é composto pelos bairros: Liberdade, Jardim Altamira, Sudam 11

e Bela Vista, que juntos somam 8.429.030 m2 o que equivale a 24,32% da area urbanizada da

cidade. Nesse contexto, o bairro Liberdade é composto pelo RUC Casa Nova, que dada sua

condigcdo em ser um bairro novo, apresenta uma arborizagcdo em desenvolvimento e de pequeno

porte, assim como observado nos demais bairros de formagdo mais novas. A parte noroeste do

bairro ndo apresenta individuo arboreo.

Andlise quantitativa dos resultados

Seguindo os mesmos procedimentos metodoldgicos, obteve-se a quantificacdo dos indices

ambientais da arborizacao da cidade de Altamira. A tabela 01 apresenta os valores encontrados a

partir da somatoria da area urbanizada por bairros e a somatdria das copas das arvores vetorizadas.

Tabela 01 - Dados da somat6ria das copas por bairro da cidade de Altamira.

Area

) Area Area Total das % de Area
. Area Total do Urbanizada Urbanizada Urbanizada do
Item Bairro : ; ; Copas do .
Bairro (m?) do Bairro do Bairro . Bairro ocupada
(m?) (%) Bairro por Copas
(m?)
1 Alberto Soares  36.942.700,00 3.340.270,00 9,04 5.571,40 0,17
2 Aparecida 633.069,00 292.060,00 46,13 2.870,45 0,98
3 Bela Vista 6.855.120,00  2.725.460,00 39,76 8.634,20 0,32
4  BoaEsperanca  1.455.890,00 597.410,00 41,03 6.682,00 1,12
5 Brasilia 679.166,00 679.166,00 100,00 6.465,30 0,95
6 Centro 1.079.188,15  1.079.188,15 100,00 13.575,60 1,26
7 Colina 754.514,00 406.840,00 53,92 5.671,37 1,39
8 ESp;i‘%dua do 784.610,00 784.610,00 100,00 15.495 30 1,97
9 Ibiza 17.574.000,00  7.526.790,00 42,83 9.922,63 0,13
10 Jardim 2.232.390,00  1.781.520,00 79,80 4.851,00 0,27
Altamira
11 Jardim 1.264.070,00  1.264.070,00 100,00 12.939,40 1,02
Independente |
Jardim
12 Independente  7.249.100,00 554.140,00 7,64 4.577,78 0,83
I
13 Jardim 459.198,00 459.198,00 100,00 7.268,13 1,58
Ulrapuru
14 Liberdade 6.442.580,00  2.789.310,00 43,29 6.420,50 0,23
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15 Mutirdo 11.652.400,00 5.383.540,00 46,20 18.369,00 0,34
16 Nova Altamira ~ 7.867.300,00 2.860.620,00 36,36 12.224,80 0,43
17 Premem 613.670,00 613.670,00 100,00 12.921,50 2,11
18 Sudam | 443.524,00 385.690,00 86,96 5.774,89 1,50
19 Sudam |1 1.459.110,00 1.132.740,00 77,63 11.942,60 1,05

TOTAL 106.441.599,15  34.656.292,15 - 172.178,35 17,66

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Utilizou-se os parametros da Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana (SBAU, 1996)
que determina 15 m2/habitantes para ICVH. Ademais utilizou-se das diretrizes e recomendacdes
propostas pela Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU) e por Oke (1973) para a classificacdo do
PCA para os bairros da cidade de Altamira que sugere um indice acima de 30% de cobertura
vegetal em areas urbanas como de alta qualidade ambiental e, caso seja inferior a 5%, como de
baixa qualidade ambiental e semelhante a regides desérticas (BORGES et al., 2018;
LOMBARDO, 1985; OKE, 1973), conforme quadro 01.

Quadro 01 - indice de cobertura vegetal, segundo recomendagbes da Organizacio das Nacdes
Unidas (ONU).

indice de Cobertura Vegetal (ICV)

Residentes em dareas com cobertura vegetal
Condicéo Boa suficiente para garantir uma qualidade de vida alta
(PCV > 30%).

Residentes em dareas com cobertura vegetal
Condicéo Regular suficiente para garantir uma qualidade de vida
razoavel (5% < PCV < 30%).

Residentes em dareas com cobertura vegetal
Condicdo Ruim insuficiente para garantir uma qualidade de vida
razoavel (PCV < 5%).

Fonte: Adaptado de Silva (2016).
A avaliacdo da cobertura vegetal seguiu as recomendacdes de Nucci (2003) que define

cobertura vegetal como “as manchas de vegetacao” visualizadas a olho nu e considera toda a
vegetacao presente nas ruas, pragas, canteiros e areas publicas. A partir de uma adaptacdo de Nucci
(2003) considerou-se aqui, de modo especifico, a avaliagdo da cobertura vegetal arborea, ou seja,
a area ocupada pela copa das arvores presentes nas vias e areas publicas da cidade de Altamira.
Observou-se que a distribuicdo da arborizacdo da cidade de Altamira é muito variavel e
deficiente, sendo que dos 19 bairros analisados pela metodologia da densidade de Kernel,

verificou-se que a maioria apresenta um déficit na densidade de arvores. Os bairros centrais sdo
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0s mais consolidados e apresentaram uma densidade maior de individuos arboreos em relacéo aos
bairros mais periféricos. Minhoto et al. (2007), em uma pesquisa realizada na cidade de
Taubaté/SP, obteve resultados semelhantes quanto a distribuicdo espacial e quantificacdo de
individuos arboreos ao comparar bairros centrais com bairros periféricos totalmente residenciais.

Diante disso, observa-se que os bairros que apresentaram uma maior densidade da
arborizagdo urbana na cidade séo os bairros mais antigos — bairros centrais —que apresentam
individuos arbdreos de grande porte e por conseguinte, copas maiores, caracteristica também
demonstrada por Borges (2019) na cidade de Patos — PB.

No entanto, quando analisado de forma individual por bairro, de forma geral observou-se
que h& um déficit na arborizacdo da cidade. No que se refere a configuracao espacial da cobertura
vegetal, de acordo com o modelo proposto por Jim (1989) citado por Nucci et al. (2003),
predomina a configuracdo isolada na cidade de Altamira, esta configuracdo geralmente esta
presente em locais edificados com ruas e superficies impermeéveis que formam uma matriz
continua e circundando as discretas e pequenas unidades de cobertura vegetal.

Dentre as classificaces pertencentes a este tipo de configuracao, ha uma semelhanca com
a variacdo do tipo dispersa, visto que arvores em pequenos grupos espalhados estdo
frequentemente misturadas com componentes das edificagdes.

De acordo com a tabela 01, mencionada anteriormente, os valores encontrados da
somatoria da area urbanizada por bairros e a somatdria das copas, observou-se que o bairro
Premem apresenta maior taxa de area urbanizada ocupada por copas, de 2,11%, seguido pelo
bairro Esplanada do Xingu com 1,97% e o bairro Jardim Uirapuru com 1,58%. Os bairros com
menores taxas de area urbanizada ocupada por copas foram Ibiza com 0,13%, Alberto Soares com
0,17% e Liberdade com 0,23%. Ressalta-se que 0s bairros mais arborizados apresentaram as
maiores taxas de urbanizacdo e consolidacéo de arvores com porte maiores.

Ainda conforme os dados apresentados na tabela 01, a cidade de Altamira apresenta uma
area total de 106.441.599,15 (m?), desse total considerou-se neste estudo a area urbanizada de
34.656.292,15 m2. A estimativa para a cobertura arborea na cidade, segundo o0s procedimentos
metodoldgicos anteriormente descritos, apontou uma area de 172.178,35 m?2 ocupada por

vegetacgdo (copas das arvores), o que corresponde a 17,66% de area urbanizada da cidade ocupada
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por copas.

A cidade de Altamira quantificou o Percentual de Cobertura Vegetal (PCV) de 0,49%,
valor muito aqguém do recomendado por Oke (1973) de 30% para as areas urbanas, com a condi¢éo
ideal para manutencdo de qualidade ambiental, o que forneceria uma sensacdo térmica aos
citadinos capaz de amenizar a estrutura acinzentada das areas urbanas. Ressalta-se que nessa
recomendacdo de Oke (1973), inclue toda a vegetacdo presente (arbusto, herbaceas e arborea), o
gue nesta andlise foram consideradas somente 0s espécimes arbdreos presentes nas vias e areas
publicas.

Em termos de comparacdo com outros estudos realizados em outras cidades, por exemplo,
Abreu et al., (2012), encontrou um Percentual de Cobertura Vegetal para o Centro da cidade de
Teresina-Pl de 2,86%, valor acima do encontrado em Altamira. Ja Pereira et al., (2010) estudando
a cobertura arborea de Porto Alegre - RS e Belo Horizonte - MG chegaram a valores de Percentual
de Cobertura Arbdrea de 8,02% e 12,57% para o bairro Centro das respectivas cidades, valor
préximo ao encontrado por Lindenmaier e Souza (2015) de 15,60% para o bairro Centro de
Cachoeira do Sul - RS.

O estudo realizado por Gomes e Queiroz (2011) em Birigui — SP obteve 7,75% do
Percentual de Cobertura Vegetal, enquanto Aza (2016) obteve 32,54% para cidade de Ipatinga —
MG, valor acima do recomendado pela Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU) sendo o ideal de
PCV de 30%.

Considerando uma populacio urbana estimada para 2021 de 99.759, o indice de Cobertura
Arbdrea por Habitante (ICVH) calculado para a cidade de Altamira atingiu o valor de 1,72 m2 de
copa/habitante. Esse valor estd muito abaixo do recomendado pela Sociedade Brasileira de
Arborizacdo Urbana (1996) que recomenda 15 m#habitante como ideal para assegurar a qualidade
ambiental urbana. A ONU determina que os indices de Cobertura Vegetal abaixo de 5% para 0s
residentes em areas urbanas € insuficiente para garantir uma qualidade de vida razoavel, assim
como mencionado por Borges et al., (2012); Lombardo (1985) e Oke (1973).

Em comparacéo de tais resultados com outros ja realizados por diversos autores tém-se,
como exemplo, o trabalho realizado por Harder et. al. (2006) que obteve na cidade de Vinhedo -

SP um indice de Cobertura Vegetal de 0,55 m?/habitante de copa em pragas da area urbana. Lima
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(1993) encontrou um indice de Cobertura Vegetal de 2,2 m?habitantes na cidade de Piracicaba -
SP, em andlise da arborizacdo viaria na area central e em seu entorno, valores muito préximos do
encontrado em Altamira.

Ja Milano (1990) em estudo realizado na cidade de Curitiba - PR, obteve o indice de 3,06
m?/habitantes para a arborizagéo de ruas. Abreu et al., (2012) obtiveram para o Centro da cidade
de Teresina - P, indice de Cobertura Vegetal de 0,028mz2/habitantes. Por outro lado, o indice de
Cobertura Arborea por habitante obtido para cidade de Sdo Gabriel - RS foi de 86,86 m2/hab.,
valor acima do 15 m#hab. recomendado pela Sociedade Brasileira de Arboriza¢do Urbana para
assegurar a qualidade ambiental (GONCALVES e FILIPPI TEIXEIRA, 2020).

Os baixos indices de cobertura vegetal encontrados na zona urbana fazem parte do cenario
de expansdo urbana vivenciada pelo pais desde a segunda metade do século XX, que contribuiu
com o povoamento das cidades de forma bastante acelerada e desordenada (GOMES e QUEIROZ,
2011; CARDOZO e ARRUDA, 2016). E que de certa forma ndo levam em consideracdo a
importancia do planejamento da arborizagdo de uma cidade para garantir um conforto térmico
mais agradavel aos citadinos.

O Estatuto das Cidades, Lei Federal n° 10.257/01, que regulamenta o Art. 182° e 183° da
Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), no Art. 2° e 4° paragrafo I1l, prevé que é responsabilidade
do poder publico municipal planejar, promover e manter a arborizagao nos municipios brasileiros,
incluindo vias publicas, pracas e areas verdes e Unidades de Conservacgdo. Aplicada corretamente
e através de sua manutencdo, a arborizacdo urbana apresenta vantagens primordiais para

minimizar os efeitos do desenvolvimento urbano desenfreado.

CONSIDERACOES FINAIS

Existe um deficit quantitativo relacionado ao nimero de arvores que compdem a
arborizacdo da cidade de Altamira. Foi observado que os maiores indices de densidade de arvores
estdo presentes nos bairros centrais, enquanto que nos bairros mais periféricos a densidade de
arvores € baixa. 1sso esta relacionado com o tempo de consolidagao dos bairros em que as arvores
presentes apresentaram copas mais exuberantes e por conseguintes indices maiores.

Observou-se que os indices de cobertura e percentual estd baixo de acordo com o
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recomendado para manter uma sensacdo térmica mais agradavel aos municipes. Diante disso, a
arborizacdo presente na cidade de Altamira necessita de uma atengdo maior por parte do poder
publico e sociedade civil para que os problemas deficitarios sejam sanados e fortalecido com o

acompanhamento dessas areas para politicas pablicas futuras.
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