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RESUMO

Assim, o objetivo do presente estudo foi realizar o diagndstico de areas com potencial para o plantio de
arvores em calcadas das vias pUblicas do bairro da Destilaria, no municipio do Cabo de Santo Agostinho/PE.
Para tanto, foi feito o levantamento das estruturas urbanas existentes nas vias publicas do bairro em estudo,
tendo como auxilio as ferramentas do software Google Earth e a base de dados do inventario de arvores em
vias publicas do municipio. A delimitacdo dos espacos aptos a receber uma arvore seguiu 0s pardmetros
estabelecidos no Manual de Arborizacdo Urbana do Recife. Com isso, 0 mapeamento das reas aptas seguiu
trés etapas: (1) construcdo da matriz de restri¢do; (2) codificagdo das variadveis; e (3) algebra de mapas. Em
seguida, ocorreu a indicacdo do nimero de individuos a serem plantados, de acordo com seu porte (pequeno,
médio ou grande). Os resultados indicam que as areas aptas para arvores de pequeno porte, devido a
possibilidade de plantio em locais com fiacdo elétrica, apresentaram uma maior extensdo, correspondendo a
19,8% das areas de calcadas da Destilaria. Com relagdo a quantidade de arvores, foi indicada a implantagéo de
164 individuos arbéreos, sendo a maioria de pequeno porte (121), seguida por arvores de grande porte (36) e
médio porte (7). Constatou-se a que a presenca de calgadas estreitas e ruas sem pavimentacdo foram os
principais elementos que restringiram a implantacdo de arvores urbanas. Diante disso, espera-se que esses
dados possam ser utilizados para auxiliar o Poder Publico na expansdo da arborizacdo urbana do municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Areas Aptas, Floresta Urbana, Sistema de Informaces Geograficas, Planejamento
Urbano.

INTRODUCAO

A maioria dos problemas ambientais globais e regionais se originam nas cidades, pois esses locais concentram
um ndmero crescente de pessoas e atividades humanas. Dessa forma, a qualidade dos centros urbanos esta
diretamente associada as maneiras com que as paisagens naturais sdo envolvidas nos processos de
planejamento e estruturagdo das cidades (SANTOS, 2020).

Com uma maior compreenséo dos efeitos do consumo de combustiveis fosseis nas mudangas climéticas e na
poluicdo atmosférica, tem havido um interesse crescente em florestas urbanas, pois estas, segundo Miller et al.
(2015), promovem diversos beneficios sociais e ambientais as cidades. De maneira geral, a arborizacdo urbana
atua na reducéo dos efeitos das ilhas de calor, diminui a velocidade dos ventos, aumenta a permeabilidade do
solo, reduz o escoamento superficial e, consequentemente, minimiza os riscos de enxurradas (SILVA et al.,
2011; ALVES; FORMIGA, 2019; COSTA, et al. 2022).
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Apesar dos inimeros beneficios ambientais e sociais, a preocupacéo com o planejamento urbano que leva em
consideracdo a importancia da arborizagdo das vias publicas, tanto pela melhoria da qualidade de vida das
pessoas quanto pela valorizagdo monetaria das areas arborizadas (Silva Filho et al., 2008), somente nos
altimos anos tem-se notado um esforgo do poder pablico em promover uma arborizagdo urbana adequada.

ABES

Assim, entendendo que, atualmente, a arborizagdo das vias publicas é um tema de crescente importancia nas
cidades, mas que ao mesmo tempo a cidade segue seu processo natural de urbanizacdo, é importante destacar
que a implementacdo de um programa de arborizacdo eficaz requer um planejamento adequado dos espacos e
da interacdo de elementos da ocupacdo humana com o0s elementos naturais. Essa interacdo entre o0s
equipamentos urbanos e a arborizacdo quando bem planejada interfere de forma positiva no equilibrio do
microclima, na permeabilidade do solo, umidade relativa do ar, na acéo de ventanias, luminosidade, qualidade
do ar, dentre outros (CEMIG, 2011).

Neste sentido, a elaboracdo de diagnodsticos que levam em consideragdo as interagfes entre os elementos
construidos e as arvores e/ou arbustos proporcionam melhores condi¢bes ao desenvolvimento das plantas,
além de contribuir para prevencdo de possiveis acidentes e transtornos a mobilidade (SDSMA, 2017). Dessa
maneira, uma ferramenta bastante utilizada para auxiliar no planejamento da arborizacdo urbana é o Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG), que possibilita a andlise dos equipamentos urbanos existentes e o
tratamento dos dados espaciais para gerar decisdes de forma mais eficiente e rapida (BORGES et al., 2018).

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi diagnosticar as areas com potencial para o plantio de
arvores em calgadas das vias publicas do bairro da Destilaria, no municipio do Cabo de Santo Agostinho/PE.

MATERIAIS E METODOS

O municipio do Cabo de Santo Agostinho esta situado na Regido Metropolitana do Recife (RMR), no estado
de Pernambuco, com area territorial de 445,3 km? e populacéo de 203.440 habitantes (IBGE, 2022). De acordo
com Silva e Paz (2021), a falta de planejamento urbano ocasiona uma inadequada distribui¢o de &rvores nas
vias publicas da cidade, resultando em bairros com baixos indices de cobertura arbérea. Apesar disso, 0 bairro
da Destilaria apresenta um dos maiores quantitativos de arvores urbanas em vias publicas da regido (Silva;
Paz, 2021). No entanto, ainda é possivel encontrar ruas com auséncia de &rvores na localidade (Figura 1),
situacdo que justifica a necessidade de estudos para ampliar a arborizagdo urbana.

v
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Legenda Sistema de Coordenadas UTM
" Zona 25 S - SIRGAS 2000
Arvores existentes (109) [__] Cabo de Santo Agostinho (PE) Escala 1:5.000
Parque da Destialria [ ] Municipios (PE) Basemap: OSM Standard
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Figura 1: Mapa de localizacdo do bairro da Destilaria, no Cabo de Santo Agostinho/PE.
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Dessa maneira, o levantamento inicial consistiu no inventario das estruturas urbanas existentes nas vias
publicas do bairro da Destilaria, tendo como auxilio as ferramentas do software Google Earth, especialmente
as imagens do Street View. O presente estudo também utilizou a base de dados gerada pelo inventario de
arvores em vias pablicas do municipio (Silva; Paz, 2021). Em seguida, foram realizadas visitas in loco com a
finalidade de checar as informagdes coletadas, visualizando ainda os elementos de infraestrutura aérea,
superficial e subterrdnea (CEMIG, 2011).

Para esta andlise, a delimitagdo dos espacos aptos a receber uma arvore seguiu os parametros de porte das
plantas e de distancias minimas estabelecidos no Manual de Arborizagdo Urbana do Recife (Recife, 2017),
conforme o Quadro 1. Além disso, foi verificada a largura de passeios em vias publicas do bairro em estudo
para recomendar a tipologia arb6rea mais adequada, de acordo com Recife (2017), sendo: 1,50m a 2,00m —
pequeno porte; 2,00m a 2,50m — pequeno e médio porte; e acima de 2,50m — grande porte. Dessa forma, foram
consideradas de pequeno porte as arvores que possuem até 6m de altura, de médio porte aquelas entre 6m a
12m, e de grande porte as arvores que excedem de 12m (Recife, 2017).

Quadro 1: Elementos de referéncia para implantacdo de arvores urbanas.

Distancia Minima para o Eixo da Arvore Tipologia Arbprea/ Distancias
Pequeno Porte | Meédio Porte Grande Porte

Cruzamento de Vias (Esquinas) 5m 5m 5m
Postes e Iluminagdo Pablica 3m 4m 5m
Postes com Transformadores 5m 8m 12m
Instalagbes Subterraneas* im 2m 2m
Equipamentos Urbanos de Pequeno Porte** 2m 2m 3m
Paradas de Transporte Publico e Semaforo 5m 5m 5m
Caixas de Inspecdo e Passagem im im 2m
Guia Rebaixada, Calha, Faixa, Entrada de Pedestre im im 2m
Placas de Sinalizacdo (i) (i) (i)

Arvore*** 5m 8m 12m

Fonte: Recife (2017). Legenda: (i) Nao obstruir placas de sinalizacdo; *Exemplos: drenagem, gas, agua,
esgoto, energia; **Exemplos: bancas, cabines, guaritas, telefones; ***Caso as espécies arbdreas sejam de
portes distintos, foi adotada a média aritmética das distancias.

A partir do levantamento das estruturas do bairro da Destilaria, baseado na metodologia desenvolvida por
Antonio e Neves (2022), o mapeamento das areas aptas seguiu trés etapas: (1) construcdo da matriz de
restricdo; (2) codificacdo das variaveis; e (3) algebra de mapas. A matriz de restri¢do consiste em uma relagéo
dos parametros apresentados no Quadro 1 e suas respectivas variaveis, associadas as tipologias arbdreas.
Assim, foram utilizadas as ferramentas buffer, diferenca e unido do software QGIS 3.22 para restringir a
implantacéo de &rvores em &reas proximas as estruturas urbanas.

Em seguida, por meio da tabela de atributos do QGIS 3.22, a codificacdo das variaveis foi aplicada para
representar e identificar a ocorréncia das &reas aptas, ndo aptas e com restri¢des especificas a arborizagdo.
Dessa forma, foram atribuidos codigos para a identificacdo de cada grupo na area do bairro da Destilaria,
sendo: O - &reas ndo aptas; 1 - &reas aptas; e 2 - areas com restricdes especificas (espacos com rede elétrica).
Por meio da codificacao, foi necessario atribuir esses cédigos aos dados matriciais, procedimento feito através
da rasterizacdo (reclassificacdo) das camadas vetoriais obtidas no processamento inicial.

Por fim, a &lgebra de mapas foi aplicada para unir as camadas geradas, na forma de matrizes, e elaborar mapas
tematicos com as informagdes desejadas (Martins, 2017), neste caso, as areas adequadas & implantacdo das
arvores urbanas. Com isso, as areas potenciais foram mapeadas por meio da Equacdo 1 na fungéo “calculadora
raster”, disponivel no software QGIS 3.22. Essa funcdo permite que, baseado nos critérios definidos acima,
seja realizado uma avaliacdo de cada pixel, definindo a compatibilidade das trés tipologias arbdreas para
aquele local.

AP=C1*C2*C3*C4*C5*C6*C7*C8*C9*C10 (1)
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Onde: AP - Areas aptas; C1 - Cruzamento de vias; C2 - Postes e iluminagdo publica; C3 - Postes com
transformadores; C4 - Instala¢fes subterraneas; C5 - Equipamentos urbanos de pequeno porte; C6 - Paradas de
transporte publico e seméaforo; C7 - Caixas de inspec¢do e passagem; C8 - Guia rebaixada, calha, faixa, entrada
de pedestre; C9 - Placas de sinalizacio; C10 - Arvores existentes.

ABES

Para estruturar a base de dados no Sistema de Informagdes Geogréficas, com indicagdo dos locais aptos para
plantio, foi adotada a base cartogréafica da Prefeitura Municipal do Cabo de Santo Agostinho, com os arquivos
vetoriais de limite do bairro da Destilaria, quadras e eixos das ruas. A indicacdo do nimero de individuos a
serem plantados se deu em func¢do da quantificacdo dos espagos aptos para plantio, sendo priorizadas arvores
com grande e médio porte.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, foram identificadas 11.494,0 m? de areas de calcadas nas vias publicas no bairro da
Destilaria. Dentre as estruturas localizadas que possuem restricdes para a implantagdo de arvores em sua
proximidade, destacam-se: instalagGes subterraneas, postes com fiacao elétrica, placas de sinalizagdo, garagens
e paradas de transportes publicos.

Desse modo, apds a realizacdo da &lgebra de mapas, observou-se que as areas aptas para arvores de pequeno
porte apresentaram uma maior extensdo, enquanto a menor area potencial foi para as arvores de grande porte,
conforme Quadro 2.

Quadro 2: Areas aptas para arborizacao em calcadas do bairro da Destilaria.

Tipologia Area Apta (m?) Area Apta (%)*
Grande Porte 907,0 7,9
Médio Porte 1.111,0 9,7

Pequeno Porte 22724 19,8

Fonte: Os autores. Legenda: *Percentual em relacédo a area total de calgadas do bairro.

O bairro da Destilaria apresentou uma maior area apta para arvores de pequeno porte devido a possibilidade de
plantio em locais com fiacdo elétrica (Figura 2), como dispde o Manual de Arborizacdo Urbana do Recife
(SDSMA, 2017). Além disso, por possuir elementos mais restritivos para sua implantacdo, as areas potenciais

para arvores de médio e grande porte apresentaram menores espagos, como demonstrado nas Figuras 3 e 4.

Sistema de Coordenadas UTM
SIRGAS,2000;"Zona 255
Basemap: OSM Standard

Escala 1:2.100:
0 50  100m
[

Legenda
Area Apta (Sem Fiag&o)
Area Apta (Com Fiagdo)
[ Bairro da Destilaria

Figura 2: Mapa de localizagéo das areas potenciais para implantacéo de arvores de pequeno porte.
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Figura 3: Mapa de localizagdo das areas potenciais para implantacéo de arvores de médio porte.

Sistema de Coordenadas UTM

SIRGAS.2000;,"Zbna 25S
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0 50 1100 m Ar‘?a e o
] [ Bairro da Destilaria

*

Figura 4: Mapa de localizacdo das areas potenciais para implantagédo de arvores de grande porte.
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Diante disso, inicialmente, 170 pontos potenciais foram propostos. No entanto, ap6s visita em campo, ocorreu
a eliminacdo de 6 pontos sugeridos, devido a construgdo de novas edificagcBes e a implantacdo de outros
individuos arbéreos em &reas previamente consideradas aptas. Por meio da visita in loco, foi possivel
visualizar interferéncias ndo captadas pelo Google Street View, que se encontrava desatualizado em algumas
vias do bairro em analise. Por esses motivos, é essencial conhecer as interferéncias, garantindo que estejam em
sintonia com a arborizacgdo para alcancar um sucesso satisfatorio no desenvolvimento do projeto. Dessa forma,
foi indicada a implantacdo de 164 individuos arboreos, sendo a maioria de pequeno porte (121), seguida por
arvores de grande porte (36) e médio porte (7), como ilustra a Figura 5.
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Sistema de Coordenadas UTM
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Figura 5: Mapa de localizagéo dos pontos potenciais a implantacdo de espécies arboreas.

Por meio do levantamento, constatou-se a inexisténcia de areas aptas em determinados trechos de ruas,
resultando na auséncia de pontos potenciais para plantio devido as calcadas estreitas, que possuem largura
inferior a 1,5 metros (Figura 6A). Assim, para promover a vegetacdo desses ambientes, uma alternativa é a
indicacdo de espécies arbustivos, que apresentam menos restri¢des para implantacdo (Silva et al., 2021). Outra
medida inclui a readequacdo das vias publicas para aumentar a largura das calgadas e, consequentemente,
expandir a superficie permedvel da regifo (Oliveira; Ramos, 2022). Apesar disso, a maioria das vias publicas
do bairro apresentam calgadas amplas que possibilitam o plantio das diversas tipologias arboreas (Figura 6B).
Ademais, em virtude da presenca de 109 arvores de grande porte no bairro (Silva; Paz, 2021), os pontos
potenciais foram reduzidos.
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Figura 6: (A) Rua com calgadas estreitas impossibilitando a implantacdo de arvores; (B) Rua com
calgcadas amplas e aptas ao plantio de arvores.

Outro ponto restritivo para a implantacdo de arvores foi a presenca de vias publicas sem pavimentacéo,
situacdo que pode resultar na remocédo dos individuos arbdreos durante as intervencGes urbanisticas, bem
como gerar possiveis conflitos com estruturas urbanas a serem inseridas e causar danos fisicos aos espécimes
plantados (Silva; Almeida, 2021).

Para Tabenuma e Carvalho (2021), a compatibilizacdo de vias publicas arborizadas é possivel desde que haja
um planejamento visando a integracdo das arvores com os equipamentos e instalacdes urbanas. Com as
espécies plantadas em locais adequados, sdo gerados baixos impactos negativos nas estruturas de instalagces
elétricas convencionais, equipamentos mobiliarios e placas de sinalizagdo. Como relata Duarte et al. (2018), a
falta de planejamento da urbanizacéo introduz elementos hostilizadores a préatica da arboriza¢do urbana, como
calcadas estreitas, vias ndo projetadas ao plantio de &rvores, rede elétrica, fachadas de empreendimentos
comerciais, cercas elétricas, dentre outros.

Assim, os conflitos entre arvores e redes elétricas aéreas, considerando-se os atuais sistemas de redes, sdo mais
significativos e criticos para arvores de porte mediano, devido a forte coincidéncia entre a altura das arvores e
das redes, assim, ha alta demanda de poda, resultando em A&rvores deformadas, morfologicamente
descaracterizadas e fisiologicamente debilitadas (Aguirre Junior et al., 2007). Quando esses conflitos ndo sdo
observados, ha certo descontrole na manutencéo da arborizagédo, trazendo traumas para o desenvolvimento das
arvores com podas parciais e drésticas, contudo, também para a populacdo, que ndo vai usufruir de forma
plena dos beneficios e servigos ecossistémicos que a floresta urbana proporciona.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos com este trabalho indicam que hé espaco adequado para incrementar a arborizagdo do
bairro da Destilaria com mais 164 arvores, iniciativa que pode contribuir com o fornecimento de diversos
servigos ambientais proporcionados pela presenca de areas verdes em um contexto urbano.

Além disso, o diagnoéstico apresentado neste trabalho mostra resultados que contribuem para melhorar a
arborizagdo urbana, fornecendo dados que podem ser aplicados para ampliar o estudo em outros bairros do
municipio do Cabo de Santo Agostinho. Diante disso, essas informac@es tornam-se essenciais para auxiliar as
tomadas de decisdo do Poder Publico na implantacdo do Plano Municipal de Arborizacdo Urbana.
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