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“Um salve pros fiel que acreditou, ué

Eu sou ladrao e pros perreco é poucas
Um salve pra quem ndo desacreditou, ud
Sé guerreiro de fé vida loca”

(Djonga)



RESUMO

A expansado urbana sem o planejamento adequado cria uma série de efeitos
colaterais para seus habitantes, tanto ambiental quanto socialmente. Cada vez mais
a vegetacdo vem sendo associada a qualidade de vida, devido aos comprovados
beneficios que ela promove no ambiente urbano. O objetivo desta pesquisa foi
classificar o uso do solo da cidade de Olinda - PE, bem como quantificar sua floresta
urbana. Para isso, foram utilizadas técnicas do sensoriamento remoto, com a
finalidade de gerar informagdes espaciais que serviram de base para o planejamento
de uso e ocupacéo do solo urbano. Para tal foram identificadas por meio do software
QuantumGIS as classes de infraestrutura urbana, agua, solo exposto, vegetacdo e
nuvem por meio da classificacdo supervisionada Maxver, com imagens de satélite
SENTINEL-2 com resolugéo espacial de 10m, datadas de fevereiro de 2018. Foram
determinados e quantificados os indices de floresta urbana da cidade. O municipio
de Olinda apresentou cobertura para as classes de 6,32% de agua, 12,96% de solo
exposto, 59,86% de infraestrutura urbana, 12,72% de vegetacao e 8,14% de nuvem.
A quantidade de floresta urbana nas regides foram varidveis, mas foram
insatisfatorias para promover beneficios ambientais a populagdo, com exce¢édo da
Zona Rural, local onde ha maior quantitativo de vegetacdo da cidade. Observou-se
gue Olinda € uma cidade com baixa presenca de vegetacdo, em comparagdo com
algumas listadas neste trabalho. Foi possivel perceber que o municipio carece de

projetos de criacdo de areas verdes e arborizacao.

Palavras-chaves: Sensoriamento Remoto, Floresta Urbana, Sistema de Informacéo
Geogréfica, QGIS, Olinda, Urbanizagéo.



ABSTRACT

Urban sprawl without proper planning create many side effects for its inhabitants,
both environmentally and socially. Increasingly, vegetation has been associated to
the idea of quality of life, due to the proven benefit it promotes in the urban
environment. The objective of this research was to classify the land use of the city of
Olinda — PE, as well as to quantify its urban forest. For this, were used remote
sensing techniques, with the purpose of generating spatial information that will serve
as a basis for urban land use and occupation planning. And so, the urban
infrastructure, water, exposed soil, vegetation and cloud classes were identified
through the QuantumGIS software with the Maxver supervised classification, with 10
meters resolution SENTINEL — 2 satellite images dated from February of 2018. The
urban forest indexes of the city were determined and measured. The county of
Olinda presented land use of 6,32% of water, 12,96% exposed soil, 59,86% urban
infrastructure, 12,72% of vegetation and 8,14% clouds. The amount of urban forest in
the regions was variable, but it was unsatisfactory to promote environmental benefits
to the population, except for the rural zone, where is the greater amount of vegetation
in the city. It was observed that Olinda is a city with fewer vegetation, compared to
some listed in this work. It was possible to realize that the city lacks of creation of

green areas and afforestation.

Keywords: Remote Sensing, Urban Forest, Geographical Information System, QGIS,
Olinda, Urbanization.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento do territorio brasileiro se deu prioritariamente em
funcdo dos ciclos econdmicos que se baseavam nas particularidades das suas
Metropoles, como por exemplo a cultura da cana-de-agticar em Pernambuco e o
café em Sao Paulo. Ocorreu baseado na condensacdo de processos sociais e
espaciais, culminando em padrdes urbanisticos consolidados por um planejamento
desestruturado que dificilmente contempla a varidvel de necessidades das diferentes
regides das cidades, indo de encontro as dindmicas de um modelo urbano mais
sustentavel (LOURENCO et al., 2016).

No municipio de Olinda ndo foi diferente. Apesar de existir um apelo
turistico na cidade pela sua rica historia, a realidade mostra que sua vegetacdo vem
perdendo espaco para o crescimento urbano desordenado, resultante da falta de
planejamento para contemplar seus habitantes com o0s beneficios advindos da

floresta urbana.

A expansdo urbana tem causado a perda e fragmentacdo de habitats
naturais, e isto trouxe para a populacdo problemas que refletem no cotidiano,
principalmente para pessoas residentes de locais periféricos e com menor condicao
financeira, que sofrem mais as consequéncias da permeabilizacdo do ambiente
natural, como os desabamentos de encostas ou inundacgdes, podendo citar outros

exemplos relacionados a poluicdo atmosférica e das aguas, alteragbes no

microclima, degradacédo do solo, dentre outras deficiéncias (BARGOS, 2015).

De acordo com Figueiredo (2018), a acelerada urbanizacdo é reflexo de
politicas publicas que impulsionaram o éxodo rural, e isto fez locais que
teoricamente estavam estabilizados saissem do seu equilibrio, colocando o ser

humano na condi¢do de competidor da natureza que ele precisa para viver.

Isso traz muitos questionamentos, visto que a maior parte da populagao
mundial habita areas urbanas e a qualidade de vida neste ambiente vem
decrescendo conforme o tempo passa, principalmente nas regides periféricas das

cidades, sendo carente no Brasil politicas publicas que acompanhem o crescimento



populacional e busquem integrar o0 homem com o ambiente verde. (PORTO;
BATISTA; FARIA, 2017).

Por outro lado vem aumentando no mundo inteiro o reconhecimento da
importancia das areas verdes na qualidade de vida, por meio de campanhas
ambientalistas e a divulgacdo cientifica, que reforcam a necessidade de um
planejamento urbano adequado para amenizar uma série de problemas advindos da

intensa urbanizagao.

A vegetacdo é o maior indicador de qualidade ambiental de uma regiéo,
devido a quantidade de servicos ecossistémicos que proporciona ao seu entorno, e
além disso a possibilidade de uso comum pela populacédo de areas verdes traz
inameras melhorias, seja relacionada a saulde fisica e mental, o que reforca a
importancia da interagcdo do homem com o meio ambiente e com atividades
recreacionistas (BARROS; VIRGILIO, 2003).

Para que haja um planejamento adequado do sistema urbano, os
planejadores devem possuir informa¢gdes da composicdo do meio fisico da cidade,
associadas as caracteristicas habitacionais. Visto isso, nota-se a necessidade de
pesquisas que busquem entender a composi¢do das cidades em funcédo de suas
areas vegetadas e de convivio, que geralmente englobam pragas, parques, jardins,

unidades de conservacao, canteiros centrais, trevos e rotatérias de vias publicas.

As cidades com os melhores panoramas ambientais, por consequéncia
sdo aquelas que detém a maior quantidade de estudos voltados para compreender e
guantificar a presenca dos espacos vegetados no meio urbano. Nessa perspectiva,
foi encontrado apenas um trabalho de Ferreira e Ferreira (2013), em que se calculou
o indice de vegetacdo por diferengca normalizada do municipio de Olinda com uma
imagem Landsat-5, sem considerar os perimetros das regionais e demais classes de

uso do solo, além de vegetacéo e construcdes

Atualmente, sabe-se que existem imagens orbitais de qualidade superior
disponiveis, e técnicas de sensoriamento remoto que melhor se adequam ao
mapeamento do uso do solo urbano, de forma que o mencionado trabalho n&o

preenche as lacunas necessarias para a compreensao do uso do solo olindense.



Sendo assim, trabalhos desse tipo necessitam de ferramentas que
possibilitem  uma visdo holistica, e para isso se empregam técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, junto com o Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG), a fim de produzir informacbes referentes a visualizacdo e
particularidades do ecossistema urbano; um método eficiente e econdmico,
possibilitando a criagdo de um banco de dados digitais de acordo com a realidade da
area do estudo (ALBANO; CASTRO; BARTOLOMEU, 2017).



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Determinar cobertura da vegetacao e floresta urbana de Olinda, por meio
de técnicas de sensoriamento remoto, a fim de subsidiar a implantacdo de novas

areas verdes bem como &reas prioritarias a conservagdo no municipio.

2.2. Especificos

a) Classificar o uso e ocupacao do solo urbano na area estudada,;

b) Calcular a area cobertura de Floresta Urbana, a partir do processamento de
imagens, determinando quais areas necessitam de maior atengcdo de politicas
publicas para a criagao florestas urbanas;

c) Gerar informacfes para reflexdo na gestdo e planejamento de infraestrutura

verde correspondente a realidade espacial da cidade.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Conceitos e Definicdes de Floresta Urbana

O termo floresta urbana foi discutido por pesquisadores desde a década
de 60 quando foi empregado pela primeira vez para conceituar a arborizacdo urbana
(BIONDI, 2015), sendo esse conceito muito limitado visto que se refere apenas ao
componente arbdéreo, e na realidade uma floresta abrange demasiadas formas de

vida, como: arbustos, trepadeiras, epifitas, herbaceas, entre outras.

Considera-se entdo que a estrutura da floresta urbana detém
caracteristicas biofisicas e geograficas como um ecossistema: composicdo de
diferentes espécies, classes de idade e estado fitossanitario, bem como a disposicéao
dos elementos florestais em relacdo uns aos outros e deste com a matriz urbana
(MONTEIRO, 2015).

Destrinchando o conceito de florestas urbanas, temos as privadas e as
particulares: Floresta Urbana Particular: correspondem aos bosques e jardins

residenciais, bem como formagdes vegetais inseridas em perimetro privado.

Floresta Urbana Publica: que engloba a arborizacdo de ruas e as areas

verdes publicas em ambiente urbano.

Paiva e Gongalves (2002) usam o termo “floresta urbana” para designar
areas verdes produtivas (com finalidade de producdo de bens provenientes das
arvores) e areas verdes de preservacéao (cuja finalidade é a conservacao do sitio ou
manutencdo da biodiversidade), desta forma, inserem as unidades de conservacao

no sistema de areas verdes como uma tipologia a parte.

Vale salientar que esses conceitos foram propostos levando em
consideracdo a vivéncia de cada autor em seus trabalhos (COSTA; FERREIRA,
2009). De acordo com a heterogeneidade das cidades brasileiras, tais conceitos
devem ser considerados complementares uns dos outros, desde que se justifique

com embasamento teodrico.

De acordo com o Art. 8°, § 1° da Resolugdo CONAMA N° 369/2006,

considera-se area verde de dominio publico "o espaco de dominio publico que



desempenhe funcdo ecoldgica, paisagistica e recreativa, propiciando a melhoria da
gualidade estética, funcional e ambiental da cidade, sendo dotado de vegetacédo e

espacos livres de impermeabilizacao".

3.2. Servicos Ambientais proporcionados pela Floresta Urbana (Ecoldgica,

Socioecondmico, Estético)

A demasiada remocao de areas verdes nativas em prol da urbanizacéo,
com o tempo afastou o ser humano dos beneficios providos pelas florestas naturais,
e isto é reflexo de politicas publicas que impulsionaram o éxodo rural (FIGUEIREDO,
2018), sendo este tema relacionado a problemas sofridos pela populacéo,

principalmente em locais com alta aglomeracdo humana (SENIS et al. 2015).

As areas verdes permitem que o homem tenha experiéncias com formas
de vida ndo humanas, exercitando um tipo de interacdo que nos foi tirada no passar
dos tempos pela crescente urbanizacdo. Vivemos num periodo de intensa
substituicdo do natural pelo concreto, do permeavel para o impermeével, e nos
deparamos com modelos de cidades que cada vez mais nos afasta da natureza e

dos beneficios que ela nos proporciona (FIGUEIREDO, 2018).

A gualidade ambiental de um lugar esta relacionado aos beneficios que a
populacdo local desfruta dos servicos providos pela natureza, que influenciam em
diversos niveis a vida humana nas cidades, sendo assim um desafio valorar o

guanto somos afetados por estes servicos no cotidiano (CAMPOS, 1996).

No ambiente urbano as areas verdes promovem a melhoria da qualidade
do ar (BARGOS, 2015), sendo assim consideradas “pulmdes” das cidades. Isso
ocorre atraves da fixacdo de particulas em suspenséo na atmosfera pelas folhas e
filtragem de gases através de atividades fotossintéticas. Além disso, as folhas
também servem de barreiras acusticas, o que ajuda a diminuir a poluicdo sonora dos

ruidos comumente evidenciados no ambiente urbano (LIMA NETO, 2011).

As arvores urbanas também desempenham papel fundamental na
melhoria do microclima da cidade (SILVA; LOPES; LOPES, 2011), amenizando



diretamente a incidéncia dos raios solares, produzindo sombra para os transeuntes e

aumentando a umidade do ar através da evapotranspiracao.

De acordo com Bargos, (2015) a permeabilidade do solo e a seguranca
geoldgica também sao servicos ambientais prestados pelas areas vegetadas. Ao
amortecerem o0s pingos de chuva facilitam a infiltracdo da é&gua e evitam
escoamentos superficiais, 0 que muitas vezes modifica o relevo levando a erosdes
(LIMA NETO, 2011).

Com relagdo aos beneficios psicolégicos, as areas verdes funcionam
como escape para a monotonia causada pela artificialidade dos ambientes urbanos,
consistindo em locais onde a populacdo tem espaco para pratica de atividades
fisicas, convivéncia ou simplesmente contemplar a beleza de um espaco
esteticamente agradavel no meio da cidade (PORTO, BATISTA, e FARIA, 2017).

Dentre as tipologias de area verde, Biondi et al. (2015) afirmam que as
pracas sao as mais evidenciadas no mundo e no Brasil, 0 que mostra uma grande
potencialidade das pracas servirem de corredores ecoldgicos, formando um elo

entre as demais areas verdes e ruas arborizadas.

3.3. Processo de uso e ocupacdo do solo em Olinda-PE (Regido
metropolitana. Estrutura urbana/ historica, edificios e loteamentos/zona

expansao.

Ocupada originalmente por tribos da nacdo Tupi, Olinda teve seu
ambiente natural modificado inicialmente devido a acdo dos silvicolas da nacéo
Caetés, que no século XVI ja habitavam o local e comercializavam peles de animais
e 0 pau-de-tinta com os franceses (PEREIRA JUNIOR, 2004).

Cenéario de muita histéria, a cidade de Olinda vem chamando atencéo dos
orgaos publicos desde o inicio do século passado, devido as suas especificidades
gue vao das suas construcdes seculares que mantém a arquitetura da época do

descobrimento, até as caracteristicas artisticas e culturais.

Pontual e Milet (2001), apontam que essa visao de Olinda sempre esteve

presente nos relatos, cartas, documentos e pinturas feitas pelos europeus na época



do descobrimento. Essas particularidades fomentaram o tombamento de uma area
do sitio histérico de 1,2 km? no ano de 1969 (PEREIRA JUNIOR, 2004). Dez anos
depois esse perimetro aumentou para 10,4 km? com a criacdo de zonas de
amortecimento, e em 1982 teve seu centro histérico considerado patrimonio cultural

da humanidade.

O municipio de Olinda passou a ter cerca de 25% de sua area
salvaguardadas, considerando suas respectivas zonas de amortecimento. Contudo,
em outras partes da cidade foi evidenciado a substituicdo de grandes porcdes de
cobertura vegetal por habitacbes, sem suas respectivas compensacdes, mostrando
gue o restante do municipio ndo se preparou adequadamente para o crescimento
populacional (FERREIRA; FERREIRA, 2013).

Vale comentar que a empresa Fosforita Olinda S/A (que veio a faléncia)
foi responsavel pela conversdo de porcbes de antigas propriedades rurais em
loteamentos, onde a intensa exploragdo do subsolo para retirada de fosfato
possibilitou que essas areas fossem reabilitadas em habita¢cées no inicio da década
de 1980 (SOUZA, 2008).

Em estudo da dinamica espaco-temporal de Olinda com o uso de imagem
orbital Landsat5, Ferreira e Ferreira, (2013) constataram uma acentuada diminuicao

da vegetacdo do municipio no periodo de 1995 a 2011 (Tabela 1).

Tabela 1. Evolugéo do uso do solo de Olinda - PE.

Ano Vegetacao Construcoes
1989 53% 47%
1995 53% 47%
2001 39% 61%
2011 32% 68%

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Ferreira e Ferreira, 2013.

A urbanizacdo desenfreada e a auséncia de planejamento urbano
coerente com a realidade local culminam no mal uso do solo, sendo esta a realidade

da maioria das cidades brasileiras. O preco da destruicdo de é&reas verdes e



consequente poluicdo € pago pelos cidadaos, os quais deveriam ser contemplados

com mais iniciativas do setor publico e assim terem acesso a qualidade ambiental.

Se esse progresso aumentar nos proximos tempos as consequéncias
ambientais serdo cada vez mais dificeis de se remediar, o que reforca a
necessidade de estudos que busquem compreender a cidade em funcdo da
vegetacdo, para embasar decisbes melhores a serem tomadas pelos planejadores

urbanos.

3.4. A geotecnologia como ferramenta a gestao da Floresta Urbana

3.4.1. Imagens de sensoriamento remoto

O conhecimento sobre a condicdo do uso e cobertura da terra abre
perspectiva para uma serie de solugcdes para problemas enfrentados nas
sociedades, e nessa perspectiva, 0s sensores orbitais tem se destacado como
ferramenta amplamente utilizada. Na literatura, existe uma série de trabalhos que
baseiam suas pesquisas em imagens fornecidas gratuitamente, como as do satélite

Landsat.

Contudo, atualmente pode-se citar que o existem opc¢Oes mais eficientes,
visto que possui qualidade melhor e a partir de 2016 fornece imagens gratuitas.
Fazendo parte do programa Copernicus, composto por 7 missdes, 0 Sentinel-2
objetiva monitorar as mudancas no meio terrestre, através do sensor Multi Spectral
Instrument (MSI) (ESA, 2018).

Com 13 bandas espectrais de resolucdes espaciais de 10, 20 e 60 metros
(Figura 1), resolucdo radiométrica de 12 bits e resolugdo temporal de 5 dias. A

missdo Sentinel-2 conta com dois satélites (A e B).
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Figura 1. Bandas espectrais do missdo Sentinel-2

Comprimento de

. |Nrda Onda Combinacies de
Resolucio Banda Nome da Banda Central Bandas
{(nanometro)
B02 Blue (Azul) 490 Cor Verdadeira
BO3 Green (Verde) 560 RGE 04/03/02
10m BO04 Red (Vermelho) 663 FalsaCorle?2
og | NIR (Infravermelho o) RGB 08/04/05 e
Préximo) ° 04/08/03
BO5 Red Edge 1 T05
B06 Red Edge 2 740
20 BO7 Red Edge 3 783 SWIR 1
m —
BOSA Red Edge 4 865 RGB 12/11/8A
B11 SWIER 1 1610
B12 SWIE 2 2190
BO1 Aerossol 443
60 m BO9 Water Vapor 940 -
B10 Cirus 1375

Fonte: www.earthexplorer.usgs.br

3.4.2. Classificagdo de Imagens de Ambientes Urbanos

Os ambientes urbanos sdo desafiadores de serem analisados por meio de
sensoriamento remoto em relacdo as areas naturais devido a heterogeneidade da
paisagem, pois incluem uma ampla gama de telhados, vias, calgadas, submetidos a
intemperismo e de diversas idades, qualidades e composi¢cdes quimicas, entre
outros aspectos (ANJOS et al., 2017).

Visto que os elementos da paisagem urbana possuem alturas variaveis, o
angulo de visdo do sensor para os objetos pode criar confusdes de alguma classe
com o sombreamento. Para que o pesquisador crie mapas fidedignos com a
realidade, ele precisa ter conhecimento de técnicas de distincdo dos alvos, bem
como de realce da imagem da area de estudo (ANDRADE, 2017).


http://www.earthexplorer.usgs.br/
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As imagens de sensores remotos aliados a dados da superficie terrestre
permite a criacdo e atualizacdo de mapas de cobertura do solo com precisdo a partir
da divisdo de classes dos diferentes componentes da paisagem. Pode-se averiguar
muitas questdes sobre a geografia urbana, e consequentemente espacializa-la e
analisa-la, fomentando dados aplicaveis nos mais diversos contextos (MONTEIRO,
2015).

Os métodos de tratamentos da imagem para mapeamento variam de
acordo com sua resolucéo e finalidade da pesquisa, e sua classificacdo se divide em
dois modos: supervisionada e n&o supervisionada. Na classificacdo néo
supervisionada, algoritmos agrupam automaticamente os pixels desconhecidos em
grupos naturais baseados em suas informagfes espectrais. Ja na supervisionada, é
necessario que o usuario do SIG colete amostras de treinamento que representarédo
as classes de cobertura da terra de acordo com suas caracteristicas espectrais,
sendo determinante no sucesso da classificacdo. Na classificagcdo séo identificados
os padrdes de resposta espectral dos pixels de cada classe previamente definida e
coletada nas amostras (MENESES; MADEIRA NETTO, 2001).

Meneses e Almeida (2012) comentam a existéncia de diversos métodos
para a classificacdo supervisionada, tal como: paralelepipedo, distancia minima,
distancia de mahabonis e maxima verossimilhanca, sendo a ultima mencionada uma
das técnicas mais utilizadas de classificagdo supervisionada, considerada por
diversos autores como a mais consistente para determinar as classes de uso da
terra (COSTA et al., 2016).

Além métodos mencionados anteriormente, a ferramenta do NDVI (indice
de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) também é atrativa pela sua simplicidade
de execucdo. Baseada na relacéo entre o fluxo radiante refletido no vermelho, e o
refletido no infravermelho proximo, € possivel mapear, medir e analisar a condicédo
da vegetacdo de uma determinada area. Comumente utilizado para modelagem
climatica, balanco de carbono, estimativas e parametros de vegetacéo, atividades

agricolas, entre outras aplicacdes praticas (PORTO, 2017).

Para averiguar a confiabilidade da classificacdo, um dos métodos mais
usados € a matriz de confusao, que baseia-se em relacionar os erros entre os dados

de referéncia e os resultados da classificacdo. A partir da matriz de confusdo de
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determinada andlise, o coeficiente Kappa fornece valores que variam de 0 a 1,

estabelecendo a qualidade da classificacdo (ALMEIDA, 2016).

De acordo com Prates et al. (2017), os avancos na area das
geotecnologias permitiram uma vasta gama de estudos espaciais, sobretudo na area
florestal. Com o aprimoramento tecnoldgico a busca por informacdes geoespaciais
diminuiram os custos e o tempo de trabalho, com melhoria na exatiddo dos produtos

cartograficos produzidos.

O armazenamento digital de dados fomenta o compartilhamento para
diversas plataformas, e podem ser aproveitados de muitas formas. Nesta
perspectiva, o estudo da vegetacdo urbana vem sendo conduzido por pesquisadores
e profissionais dedicados a questdo ambiental urbana, colaborando para a
compreensao da efetiva contribuicdo desses elementos na qualidade de vida da
populacdo (BARGOS, 2015).

Em Nova lorque, nos Estados Unidos existe uma plataforma chamada
City Street Tree Map, que funciona como um mapa com a arborizacdo das ruas
georreferenciadas contendo informacgdes relacionadas as espécies e seus beneficios
para a cidade como quanta energia é conservada pela arborizagcédo, agua da chuva
captada, diéxido de carbono reduzido da atmosfera e beneficios ecoldgicos, o que
aproxima a populacdo das areas verdes numa perspectiva de educacdo ambiental
(TREE-MAP , 2019).

Ferramentas como o New York City Street Tree Map além de
aproximarem oS usuarios de uma perspectiva conservacionista, sdo de grande
utilidade para érgdos competentes pelas areas verdes monitorarem, planejarem e

intervirem na arborizagéo urbana.

Desta forma, denota-se a importancia das aplicagbes do
geoprocessamento principalmente para o planejamento urbano, permitindo uma
visualizacdo em larga escala das caracteristicas geomorfolégicas da cidade, e assim
a gestao contemplar os locais de acordo com suas especificidades (PORTO;
BATISTA; FARIA, 2017).
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3.4.3. Indices espaciais nas analises da floresta urbana

O planejamento de areas verdes urbanas necessita de um conhecimento
detalhado da geografia da regido. Existe para isso técnicas de geoproccessamento
gue permitem que o gestor visualize dados e os integrem a uma gama de variaveis
para a obtencdo de mapas que faciltem a interpretacdo dos resultados,
contemplando as particularidades geograficas de cada local, que torna o
geoprocessamento bastante eficaz para fins de planejamento urbano (TORRES,
2003).

Em pouco tempo e de forma relativamente barata, o sensoriamento
remoto pode fornecer dados espaciais em larga escala referente a geografia urbana,
permitindo o conhecimento de indices relativos a quantidade de areas verdes,
revelando potencialidades ecoldgicas de cada area (MONTEIRO; BIONDI; ARAKI,

2016).

O Iindices de Areas Verdes (IAV) s@o os mais empregados pelos
pesquisadores para diagnosticar a presenca de arborizacdo no ambiente urbano. O
gue traz controversas pela subjetividade das variaveis utilizadas no célculo do IAV e
a falta de consenso nas metodologias adotadas. Por isso, existem variacbes no
emprego desses indices conforme o interesse da pesquisa e caracteristicas da area
de estudo (BARGOS, 2015).

E comum encontrar na literatura acerca do verde urbano a comparacéo
entre areas verdes, espacos livres, cobertura vegetal e floresta urbana sem

diferencié-los pelas suas fungdes (MONTEIRO, 2015).

Rocha (2017) comenta sobre os problemas na comparagdo dos indices
entre as cidades, e além disso, a indicacdo de um valor para municipio por inteiro
pode mascarar uma possivel desigualdade entre os bairros que o compdem. N&o
obstante, Monteiro, Biondi e Araki (2016) constataram que a maior parte da
vegetacdo da cidade de Curitiba (PR) encontra-se em dominio privado, ndo estando

disponivel a populacéo.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Caracterizacio da Area de Estudo

Olinda encontra-se sob as coordenadas 8° 00’ 46.59”S e 34° 51’ 07.96"W
com cerca de 16 metros de altitude média, fazendo parte da regido metropolitana do
Recife, situada a 6 km da capital. Esta inserida no bioma Mata Atlantica, possui
clima predominantemente Tropical Umido, com temperatura média anual de 27°c, e
a média pluviométrica anual chega aos 2.422,4 mm. Além disso, 0 municipio abriga
parte das bacias do Beberibe e Paratibe (Prefeitura de Olinda, 2012).

O municipio de Olinda abriga cerca de 377.779 habitantes, com
densidade demografica de 9.063,58 hab/km? (IBGE, 2010), 43,55 km? de extensao
territorial, em que 9,73 km2 fazem parte da ZEPEC (Zonas Especiais de Protecéo
Cultural e Urbanistica), com 1,89 km2 da ZEPEC 1 (Sitio Histérico) e 7,84 km2 do
Entorno do Sitio Histérico. Olinda possui uma area urbanizada de 36,73 kmz2, e 6,82
km2 de area rural (Prefeitura de Olinda, 2012). Na cidade constam 32 bairros,

divididos em 10 regides politico-administrativas (RPA).

A regido politico-administrativa nimero um (RPA 1) € composta pelos
seguintes bairros: Alto da Bondade, Alto do Sol Nascente, Caixa D’Agua, Passarinho
e Sao Benedito. Inserida nesta regional encontra-se a Mata do Passarinho, uma
Reserva de Floresta Urbana que possui 14 hectares de Mata Atlantica, considerada
como uma das ultimas areas representativas de Mata Atlantica em Olinda (PDMO,
2004).

A regido politico-administrativa de numero dois (RPA 2) € composta pelos
seguintes bairros: Aguas Compridas, Aguazinha, Alto da Conquista e Sapucaia.
Aguas Compridas é um dos bairros mais populosos da cidade, e que apresenta
maior incidéncia de moradores que constroem suas moradias em areas

consideradas de risco.
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A regido politico-administrativa namero trés (RPA 3) é constituida pelos
bairros de Peixinhos, Salgadinho e Sitio Novo (Figura 2). Peixinhos possui como
atrativo principal o seu comércio representado pela famosa Feira de Peixinhos, bem

como a grande quantidade de lojas instaladas na Avenida Presidente Kennedy.

Figura 2. Espacializa¢éo Politico-Administrativa dos Bairros de Olinda por RPA.

-34°55'12" -34°53'24" -34°51'36" -34°49'48" Elementos do mapa
?,, 5 RPA1 I Bultrins - 14
s v Il Passarinho - 27 Ml Alto da Nagéo - 4
[l Alto da Bondade - 2 RPA7
Il Alto do Sol Nascente -5 il Casa Caiada - 12
Il Caixa D'agua - 10 I Bairro Novo - 9
I Szo Benedito - 20 I Jardim Atlantico - 32
N RPA2 RPAS8
g I Alto da Conquista-3 [ Amaro Branco - 6
:’; Il Aguazinha - 1 I Amparo - 7
B Aguas Compridas - 8 [ Bonsucesso - 13
Il Sapucaia - 24 B Carmo - 11
RPA3 I Guadalupe - 29
Sitio Novo - 16 B Monte - 17
Salgadinho - 26 I Santa Tereza - 25
b Peixinhos - 18 @ Varadoudo - 22
& RPA4 RPA9
' Jardim Brasil - 28 [ Tabajara - 23
Vila Popular - 21 [ Zona Rural - 15
RPA5 RPA10
Ouro Preto - 31 Il Rio Doce - 19
RPA6
:‘ § Il Fragoso - 30
g | 1 ;‘ 0 2 4 6 8 10 km
-34°55'12" 34°5324" -34°51'36" -34°49'48" [

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A regido politico-administrativa numero quatro (RPA 4) é representada
peos bairros de Jardim Brasil e Vila Popular. E valido ressaltar que devido a
exploracdo de minério, originaram-se trés grandes crateras no bairro de Jardim
Brasil, as quais se transformaram nas “Lagoas do Jardim Brasil”:Lagoa Azul, Lagoa

do Pantanal e Lago Arthol.

A RPA 5 é representada apenas pelo bairro de Ouro Preto, e a A regional

de namero 6 (RPA 6), que abrange os bairros Alto da Nacéo, Bultrins e Fragoso.
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Compdem a regido politico-administrativa numero sete (RPA 7) o Bairro
Novo, Casa Caiada e Jardim Atlantico. Vale salientar que no Bairro Novo constam o

Shopping Patteo e o hipermercado Walmart.

A regional numero oito (RPA 8) representa os bairros que compdem o
sitio histérico de Olinda, sdo eles: Amaro Branco, Amparo, Bonsucesso, Carmo,
Guadalupe, Monte, Santa Tereza e Varadouro. Esta regido é formada por Zonas
Especiais de Protecao Cultural (ZEPC) e Protecdo Ambiental Recreativas (ZPAR), 0
gue resulta na menor taxa de permeabilizacdo do solo fomentada pela urbanizacéo.
Essa particularidade esta registrada no documento mais antigo que diz respeito a

Olinda: a carta do Foral, na qual consta o primeiro plano diretor da cidade.

A regional de niumero nove (RPA 9) compreende os bairros Tabajara e
Zona Rural, e a Ultima regido politico-administrativa do municipio (RPA 10)

representa apenas o bairro de Rio Doce.



17

4.2. Procedimentos Metodoldgicos

Para definir os procedimentos metodolégicos e realizar a andlise de
dados e resultados, algumas etapas foram desenvolvidas. O fluxograma

apresentado a seguir (Figura 2) resume essas diversas etapas.

Figura 3. Fluxograma das etapas metodoldgicas para a determinacao da cobertura vegetal.

Aquisicao das Imagens Pré-processamento
Digitais e Arquivos vetoriais o
(bases cartograficas) (Composicéo de bandas)
v
Processamento digital de Pds-processamento
Imagens o e
Validagao da Classificagao

Clas&ﬂcag(ahaasxevneur-)automatlca Matrizes de erro/confusdo

(indice Kappa)

Construcédo do mapa de classes
de uso e cobertura da terra

Analise dos dados
Percentuais de cobertura
indice de Floresta Urbana

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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4.2.1 Aquisicao das Imagens Digiais

Para a realizacdo deste estudo, foram usadas imagens dos satélites
Sentinel-2, para a determinacdo das classes de uso do solo. As imagens foram
adquiridas através do portal do programa Copernicus, vinculado a Agéncia Espacial
Europeia (ESA). Primeiramente foi acessado o0 endereco eletronico
(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home), e seguido de um breve cadastro e

confirmacédo de email, realiza-se o login no portal.

Na sequéncia, usa-se 0 menu para navegar para proximo da area, e com
0 cursor € possivel tracar um retangulo e delimitar a area de interesse, onde é
efetuada a busca e mostrado os resultados encontrados juntamente a opgéo de

download da cena. Foram utilizadas imagens datadas de sete de fevereiro de 2018.

4.2.2. Pré-processamento

Ap6s a obtencdo das imagens, os procedimentos de composicdo, preé-
processamento, e classificagdo de imagens foi feito no software QGIS 2.14.11
(versdo de longa duracdo), através do complemento SCP (Semi-Automatic
Classification Plugin) versdo 5.0, desenvolvido por Congedo (2013). Este
complemento possui um conjunto de ferramentas desenvolvidas exclusivamente

para as especificidades das imagens Sentinel-2.

As bandas 3, 4 e 8 foram importadas para o software e, geraram
composicdes falsa cor R8G4B3 e R4G8B3, onde as bandas 3 e 4 situam-se no
espectro visivel, correspondendo as cores verde e vermelho, respectivamente, e a
banda 8 corresponde ao espectro do infravermelhlo proximo. Buscou-se com isso

realcar as caracteristicas da vegetacao, principalmente o seu grau de densidade.

Na etapa de pré-processamento foram, submetidas a técnica de correcéo
atmosférica Dark Object Subtraction 1 (DOS1). Com isso procedeu-se para a etapa
de composigéo de bandas. Para o entendimento destes dados, foi utilizada projecao
UTM Zona 22 Sul, e Datum SAD 69.


https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
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O recorte foi realizado com os shapefiles dos bairros, extraido do software
Google Earth Pro em formato kml, e convertido em shp utilizando o QGIS, onde os
mosaicos foram entéo divididos pela operacéo de inserseccao entre a imagem e de
acordo com os limites das dez regides politico-administrativas compostas pelos
bairros do municipio segundo o plano diretor.

4.2.3. Processamento digital de Imagens

Nesta fase buscou-se construir um mapa de classes de uso e cobertura
da terra a partir de classificacdo semi-automatica de imagens, com base no método
da Maxima Verossimilhanca - MaxVer. Neste método os pixels sédo relacionados a
uma determinada classe por probabilidade estatistica, a partir de poligonos
amostrais (SWAIN; DAVIS, 1978).

Na classificacdo MaxVer cada pixel é destinado a classe que tem a mais
alta probabilidade, isto €, a maxima verossimilhanca. Isso significa que para um pixel
na posicdo x do espaco multiespectral, um conjunto de probabilidades séo
computadas e que dao as possibilidades relativas do pixel pertencer a cada classe

disponivel (p(x|wi)), dada pela seguinte formula:

x € w; se p (x/wp)p (w;) > p (x/w;)p (wy)

Onde, a probabilidade p(x/wi) da a possibilidade de x pertencer a classe
wi e p(wi) é a probabilidade de a classe ocorrer na imagem, que de fato é conhecida
das éareas de treinamento. Tantas quanto forem as classes de treinamento

selecionadas, tantas serao p(x/wi).

Para a construcdo do mapa de classes de uso e cobertura fora observado
na imagem as fisionomias de cor, forma e textura baseadas na aparéncia da
composicdo de bandas da imagem. Foram coletadas amostras de treinamento
levando-se em consideracédo as formas predominantes de uso e ocupac¢ao do solo

no municipio.
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Foram utilizados poligonos para a extracdo das amostras de treinamento,
como forma de evitar muitos vértices na amostra. Foram coletadas, em média 75
amostras de treinamentos para cada classe, visando diminuir a confusdo entre

classes com maior variabilidade espectral.

Assim, Foram distinguidas as seguintes classes: infraestrutura urbana,

agua, vegetacao, solo exposto e nuvem, sendo elas interpretadas da seguinte forma:

Figura 4. Classes utilizadas na classificacdo de feicdes das imagens Sentinel-2.

Classes tematicas Definigao Feicao

Locais ocupados por logradouros

Infraestrutura urbana publicos, habitagcdes ou demais
construcdes
Koua Canais, lagos e componentes da

hidrografia

Area com vegetagéo independente

Vegetacgéo
egeiag do porte, arborizacéo e areas verdes

Area desmatada com exposicio de

Solo exposto
solo

Nuvem Névoa/neblina

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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4.2.4. P6s-processamento

Para avaliar a precisdo do processamento das imagens, utilizou-se do
indice Kappa o qual, por meio do resultado de analises estatisticas, baseadas em
matrizes de erro/confusdo que comparam o resultado das classificagbes com o0s

valores das amostras definidas e determina se estas estao corretas.

Os valores de Kappa variam entre 0 e 1. Em que O significa que ndo ha
concordancia entre a imagem classificada e a imagem de referéncia, e 1 significa
gue as imagens sdo totalmente idénticas. Portanto, quanto maior o coeficiente

Kappa melhor a acuracia da classificacao.

4.3. Andlise da Floresta Urbana

Os indices de floresta urbana de Olinda foram calculados levando-se em
conta a classe de cobertura de vegetacédo (independente do porte) mapeada para a
cidade, dividido pelo numero total de habitantes, segundo o Gltimo censo do IBGE de

2010, dado pela seguinte equacao:
IFU=AV/N
Onde:
IFU = indice de Floresta Urbana;
AV = Area de cobertura da classe vegetacao;
N = Numero de habitantes;

Em posse desses dados, foi calculado também o IFU por regido politico-

administrativa, seguido pela estimativa da relacao entre a area das RPA e a IFU.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Uso e ocupacéo do solo de Olinda-PE

Com o0 auxilio do algoritmo de maxima verossimilhanca, foram
estabelecidas cinco diferentes classes de uso do solo de Olinda, séo elas: os corpos
hidricos, solo exposto, impermeabilizacéo, a vegetacao e a classe de nuvem.

Como pode ser visto, apenas a classe de solo exposto obteve uma
acuracia mediana (0,60) no processo de classificacdo, enquanto que as demais se
mostraram com escala aceitavel (acima de 0,81). A confusdo da classe referente ao
solo exposto pode ter ocorrido porque a reflectancia aferida é similar as de ruas sem
calcamento, e estas se encontram proximas dos telhados e demais construcdes
(infraestrutura urbana), sendo este um cendrio comum no municipio de Olinda
(Tabela 2).

Resultados satisfatorios também foram obtidos por Nery et al. (2013)
utilizando-se a técnica de classificacdo supervisionada com o Maxver, bem como por
Silva e Costa (2015), ao compararem sua eficacia com um classificador nao

supervisionado.

Tabela 2. indice Kappa calculado para a classificagdo da imagem SENTINEL-2 pelo algoritmo

Maxver.
Classe tematica indice Kappa
Agua 0,92
Infraestrutura urbana 0,87
Nuvem 0,97
Solo exposto 0,60
Vegetacao 0,91

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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A classe de infraestrutura urbana é predominante no municipio de Olinda,
ocupando 59,86% de sua area, totalizando 2541,29 ha (Tabela 3).ocupando 59,86%

Tabela 3. Valores referentes ao Uso e ocupagéo do solo de Olinda-PE.

Corpos Infraestrutura
. . P Solo exposto
Regionais  hidricos urbana

(ha) %) (ha) () (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

Vegetacao Nuvem

RPA 1 33,26 11,53 45,75 15,86 138,09 47,86 3545 12,29 36 12,48
RPA 2 28,26 6,69 5455 1291 23439 5547 2359 5,58 81,76 19,35
RPA 3 3791 6,63 64,42 1126 404,68 70,75 53,12 9,29 11,84 2,07
RPA 4 12,99 6,8 17,29 9,05 132,15 69,16 8,79 4,6 19,87 10,4
RPA 5 32,93 10,76 19,69 6,44 210,86 68,94 29,96 9,8 12,42 4,06
RPA 6 8,78 2,56 34,18 9,89 268,14 77,62 32,19 9,32 2,15 0,62
RPA 7 37,73 5,65 8992 1345 49291 73,76 2343 351 24,31 3,64
RPA 8 2946 8,16 6361 17,61 172,03 48,18 17,36 4,81 76,73 21,24
RPA 9 33,67 4,4 11754 1537 25495 33,33 308,02 40,27 50,77 6,64

RPA 10 13,47 4,14 43,16 13,27 231,12 71,05 7,89 2,43 29,67 9,12
Olinda 268,47 6,32 550,1 12,96 2541,29 59,86 539,78 12,72 345506 8,14

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Martini e Biondi (2015) comentam que areas densamente construidas
favorecem a retencdo de calor, resultando nas ilhas de calor. Este fendmeno se
relaciona negativamente com a saude e conforto daqueles que habitam ou transitam
nessas areas.

Considerando, entretanto, toda cobertura de vegetacdo de Olinda, péde
ser visto que tal classe representou 12,72% (539,78 ha) da area total classificada.
Valor pequeno quando comparados com a presenca de vegetacdo em outras
cidades brasileiras.

Através do processamento de imagem de alta resolucdo do satélite
WorldView2, Hora, Medeiros e Capistrano (2013) estimaram que Natal — RN possuia
40,41% de cobertura vegetal no ano de 2010. J4 no Rio de Janeiro, em analise feita
pela Geréncia de Cartografia da prefeitura, foi estimado que 41,1% da capital é
coberta por vegetacéo, sendo divididas em Mata (31,4%) e Campo (10,7%).

Ja em Curitiba, intitulada “capital ecolégica do Brasil’, Monteiro (2015)

estimou que 43,68% de seu territorio seja coberto por vegetacdo, sendo 8,89% em
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areas publicas, e 34,70% particulares. Esta abordagem na qual se divide a floresta
urbana publica da privada € importante para evidenciar a cobertura vegetal cuja
responsabilidade compete ao poder publico (BIONDI, 2015).

A ideia de qualidade de vida no meio urbano esta diretamente ligada a
presenca de vegetacdo e meio ambiente equilibrado, o que atrai habitantes para
estes locais e impulsiona o mercado imobiliario a ofertar a eficiéncia ambiental para
agregar valor ao imével. A nogcado de “cidades sustentaveis” esta sendo cada vez
mais colocada em pauta, e representa um atributo vantajoso para atrair
investimentos que relacionem sustentabilidade a economia (ROCHA; NUCCI, 2018).

Com relacdo a area coberta por nuvens, 8,14% da éarea total de Olinda
esteve sob a influéncia de nuvens no momento em que foi registrada a imagem
orbital, sendo este valor comumente encontrado para esta regido, que por ser
litoranea sofre bastante influéncia das massas de ar que chegam ao continente.

Foi calculado para a RPA 1 uma cobertura de vegetacdo de 35,44
hectares, correspondendo a 12,29% da area total da regional. Este resultado traduz
a irregularidade na distribuicdo de areas verdes ao longo desta regido em particular,
visto que dos 35,44 hectares classificados, catorze (39,5%) estdo concentrados em
um unico local correspondente a Mata do Passarinho.

Foi visto também que proporcdo de area agua para a regional foi de
11,53% (33,25 ha). Mashiki e Silva (2013) comentam que devido a seu calor
especifico (1cal/g°C), a agua necessita de grande quantidade de energia para elevar
sua temperatura. Ou seja, a presenca de corpos hidricos favorece a estabilidade da
temperatura, resfriando o seu entorno durante o dia e irradiando calor a noite.

A classe de infraestrutura urbana ocupa 55,47% (234 ha) da area da RPA
2, seguida pela classe de solo exposto com 12,90% (54,54 ha), agua com 6,68%
(28,26 ha) e vegetacao cobrindo apenas 5,58% (23,585 ha) do territorio.

Infelizmente a cobertura de nuvem esteve bastante presente nesta regiao
(19,34%) no momento do registro feito pelo satélite, pois como mencionado
anteriormente, o municipio olindense sofre bastante influéncia das massas de ar
advindas do oceano.

Ao monitorar um plantio de cana-de-agucar, Morais e Rocha (2011)
também se depararam com interferéncia proveniente das nuvens. E ao mapearem
uma area do Cerrado, Ferreira et al. (2009) constataram perda de confiabilidade dos

dados devido a pixels sob influéncia de névoa.
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Com 6,62% de cobertura da classe agua (37,91 ha), a RPA 3
compreende a area estuarina do Rio Beberibe, uma area de protecdo ambiental cujo
ecossistema encontrado é o mangue. Além disso, apresentou 70% de seu territério
(404,67 ha) ocupados por instrumentos de infraestrutura urbana (Figura 5), e solo
exposto, com 11,26% (64,41 ha). Ainda sobre a RPA 3, foi estimado que sua
cobertura vegetal ocupa 9,28% (53,12 ha).

Figura 5. Resultado da classificacdo da imagem Sentinel-2
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A RPA 4 obteve a classe de impermeabilizacdo corresponde a 69,15%
(132,14 ha), seguida pelas classes de solo exposto que ocupa 9,04% (17,29 ha),
agua com 6,79% (12,99 ha) e 4,59% (4,59 ha) representados pela vegetacao.

RPA 5 Foram estimados para este local os seguintes valores
correspondentes as classes de uso do solo: 210,85 ha (68,94%) infraestrutura
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urbana, 32,92 ha (10,76%) de agua, 29,96 ha (9,79 %) para a vegetacdo e um total
de 19,68 ha (6,43%) de solo exposto.

RPA 6 foi a que apresentou maior de seu territorio impermeabilizado.
Nessa perspectiva, a arborizagdo de vias publicas assume importancia fundamental.
Assim, parte dos arruamentos contribuiria para aumentar a quantidade de arvores na
regido. Em regibes de temperatura elevada, é de facil percepcdo para um
observador o desconforto térmico causado por areas de extensa pavimentacéo, de
forma que uma sombra de &rvore pode representar um oasis numa matriz urbana,
como constatado por Martini (2016), ao analisar que uma arvore isolada apresentou
melhor desempenho na reducédo da temperatura numa escala microclimatica do que
as demais tipologias.

Ainda sobre a RPA 6, foram estimados para este local os seguintes
valores correspondentes as classes de uso do solo: 268,14 ha (77,62%) para a
impermeabilizacdo, apenas 8,78 ha (2,54%) de corpos hidricos, 32,18 ha (9,31 %)
para a vegetacao e um total de 34,18 ha (9,89%) de solo exposto.

Foram estimados para a regional 7 os seguintes valores correspondentes
as classes de uso do solo: 492,90 ha (73,75%) para a impermeabilizacdo, 37,73 ha
(5,64%) de corpos hidricos, 23,42 ha (3,50 %) para a vegetacdo e um total de 89,91
ha (13,45%) de solo exposto.

A RPA 8, regidao onde se encontra o perimetro do sitio historico
apresentou 0 maior percentual de solo exposto, que por outra perspectiva é uma
area potencial para receber arborizagdo. Analisando a temperatura da superficie em
funcéo da ocupacéo do solo, Mashiki e Campos (2013) verificaram que a classe de
solo exposto apresentou maior amplitude térmica entre as demais, favorecendo o
aguecimento durante o dia e irradiacao de calor no seu entorno.

De acordo com a classificagcéo realizada, a RPA 8 apresentou 48,18% de
seu territério (174,02 ha) ocupados por instrumentos de infraestrutura urbana,
seguidos pelas classes de solo exposto, com 17,61% (63,61 ha), corpos hidricos
ocupando 8,15% (29,46 ha) e vegetacao 4,80% (17,72 ha) da area total da regional
(Tabela 3).

Por ter uma area extensa destinada a agricultura, a RPA 9 foi a que
apresentou maior percentual de cobertura vegetal, abrangendo 40,26% (308,02 ha)
da éarea total da RPA. Essa observacdo € uma tendéncia especifica do contraste da

estrutura urbana comparada com areas rurais. Nesse contexto, € importante pensar
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em medidas que fundamentem o ajuste da matriz produtiva desta regido, de forma
gue a producdo agropecudria ocorra da forma menos nociva possivel ao
ecossistemas presentes (ROHLING e SILVA, 2010).

A classe de impermeabilizacdo da regional 10 corresponde a 71,04%
(231,119 ha), seguidas pelas classes de solo exposto que ocupa 13,26% (43,16 ha),
corpos hidricos com 4,14% (13,47 ha) e 2,42% (7,89 ha) de vegetacao.

5.2.  Andlise da Floresta Urbana do municipio de Olinda-PE

7

Foi calculado que 5.387.820 m* do territério olindense é coberto por
Floresta Urbana (Tabela 4), e gerou um IFU de 14,26 m2/hab. Ao calcularem o
indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) do municipio, Ferreira e
Ferreira (2013) constatam que de 1989 até 2011 o percentual de cobertura vegetal
de Olinda decresceu de 53% para 32%, e por outro lado, houve um incremento
positivo na populacdo, a qual de 1991 até 2009 passou de 341.394 para 377.779

habitantes.

Tabela 4. Dados utilizados para os célculos dos indices espaciais de Floresta Urbana e densidade
populacional de Olinda - PE.

" Percentual
Area de
Numero ¢ Densidade coberta Cobertura
. . Area total . por
Regionais de (m?) populacional Floresta da
habitantes (hab/km?) Floresta
Urbana
(m?) Urbana
(%)

RPA 1 33.086 2.885.400 10898,80 354.470 12,28
RPA 2 53.086 4.225.400 13016,80 235.850 5,58
RPA 3 50.455 5.719.600 9138,61 531.200 9,29
RPA 4 22.170 1.910.900 11633,60 87.800 4,59
RPAS5 30.644 3.058.500 9903,88 299.600 9,79
RPA 6 30.028 3.454.400 8521,85 311.880 9,02
RPA 7 63.553 6.682.900 10460,20 234.250 3,50
RPA 8 32.743 3.611.900 9046,13 173.630 4,80
RPA 9 20.379 7.649.500 2651,68 3.080.230 40,27
RPA 10 41.635 3.253.100 13172,10 78.910 2,42
Olinda 377.779 42.451.600 9059,45 5.387.820 12,69

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado do censo do IBGE, 2010.
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Munido desses dados, pode se afirmar que Olinda sofreu um processo de
crescimento acentuado de sua populacdo associado a falta de planejamento de
ocupacdo coerente com a realidade ambiental do local, culminando numa malha

urbana sem padrao urbanistico bem definido.

Deve-se ter cuidado ao comparar diferentes indices encontrados em
outros trabalhos, pois a falta de definicdo clara dos termos “florestas urbanas” e
“areas verdes” promove a criagao de diferentes metodologias de analise de dados, e

podem levar a interpretacdes erradas.

Visto isso, cabe ao pesquisador utilizar os indicadores para compreender
o local de estudo de forma holistica, e ndo focar apenas em indices que possibilitem

a comparagcao com outras regiodes.

Segundo Rocha e Nucci (2018), as proprias prefeituras divergem nos
meétodos e materiais para analisar a floresta urbana: O mapeamento realizado pela
prefeitura de Curitiba considerou apenas a cobertura das copas com mais de 100m?
identificadas em imagens de resolucdo 0,5m, fomentando um indice de 64,5m? de
area verde por habitante. J& a prefeitura de Porto Alegre apresenta 49m? de &area

verde por habitante, sem especificar o conceito e os métodos adotados na pesquisa.

Diversos autores dissertam acerca dos parametros recomendados para
se basearem as discussfGes referentes a vegetacdo urbana, e dentre eles é
reforcada a necessidade de um percentual de cobertura vegetal de 30% para
amenizar as condi¢cdes climaticas no ambiente urbano. Desta forma, apenas a RPA
9 estaria satisfazendo as condicbes recomendadas, contando com 40,27% de

Floresta Urbana em sua area.

Contudo, Rocha e Nucci (2018) comentam que este valor para cidades
brasileiras deve ser maior que 30%, visto que essa recomendagéao foi baseada para
condi¢cdes de clima tropical umido. E mesmo ao somar a classe de corpos hidricos a
vegetacdo, a area do presente estudo e respectivas regides nao atingiram o patamar

recomendado para controle da temperatura.

Ao analisar os indice de floresta urbana (IFU), das regides em funcdo do
namero de habitantes, foi visto que apenas a RPA 1, RPA 3, RPA 6 e RPA 9



29

atingiram indices acima de 10 m%hab, que por terem maior representatividade de

cobertura vegetal na cidade, sdo prioritarias a conservacao (Grafico 1).

Gréfico 1. Valores da area de cobertura da Floresta Urbana em relacdo a quantidade de habitantes
no municipio de Olinda - PE.

indice de Floresta Urbana (m2/hab)
Olinda | 14,26
RPA 10 | 1,90
RPA 9 151,15
RPA8 [5,30
RPA7 3,69
RPA6 10,39
RPA5 9,78
RPA 4 3,96
RPA 3 10,53
RPA2 4,44
RPA1 10,71
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

De acordo com os dados apresentados, pode-se afirmar que as regionais
com menores percentuais de floresta urbana (2, 4, 7 e 10) sdo as que possuem
maior densidade demografica. Isto reflete uma menor disponibilidade de é&reas
verdes para os locais de maior habitagdo, corroborando com Monteiro (2015), que
ao analisar regides de Curitiba, constatou que a regional “Portao” apresentou menor
indice espacial de floresta urbana (26,69%) e maior densidade populacional 72
hab/ha.

Visando uma melhoria na qualidade ambiental dos cidad&os residentes
das RPAs 2, 4, 7 e 10, recomenda-se a ampliacdo dos poucos componentes de
floresta urbana remanescentes, bem como a implantacdo de novas areas verdes e
incorporar a arborizagdo nas calcadas, afim de incrementar a presenca do verde
nestes locais.

Em listagem feita por Moura e Nucci (2010), sdo apresentados valores de

indices considerando apenas a cobertura vegetal por habitantes de uma série de
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bairros de cidades brasileiras. Foram listados indices que variam de 2,52 a 110
m%hab. Apesar de se tratar de uma relacéo entre areas de bairros e regionais, é
possivel observar que estes apresentam uma mesma tendéncia nos valores
encontrados (MONTEIRO, 2015).

Um interessante resultado foi apresentado pela RPA 9, a qual apresentou
IFU para esta regido de 151,15 m%hab. A discrepancia dos valores desta regional
para as demais evidencia uma tendenciosidade nos valores de area de Floresta
Urbana total do municipio, visto que todas as outras regifes obtiveram percentuais
muito menores de Floresta Urbana.

A regido politico-administrativa 10, a qual possui maior densidade
populacional das demais, apresentou 6,57% de seu territério ocupado por floresta
urbana, gerando um indice de 5,13 m*hab. A mesma tendéncia foi observada por
Menezes Filho (2013) ao levantar dados dos bairros de Porto Alegre-RS: quanto

mais cobertura de vegetacédo, menor a densidade populacional do local.
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6. RECOMENDACOES

Recomenda-se a criacdo de projetos de implantacdo de areas verdes ao
longo de todo o municipio de Olinda priorizando os locais onde foi verificado solo
exposto afim de aumentar a presenca de vegetacdo, bem como um planejamento
adequado para a insercéo de arvores nas cal¢cadas ao longo das vias, visando diinuir
0 desconforto dos transeuntes causado pela insolacéo direta.

Com excecdo da RPA 9, onde esta inserida a zona rural, as demais
regibes se mostraram carentes quanto a presenca de vegetacdo, e foi possivel
identificar uma relacdo entre maior densidade populacional com menor presenca de
vegetacao (regionais 2, 4, 7 e 10). Deve-se entdo propor medidas que fundamentem
a regulagcédo da matriz produtiva da zona rural, como fiscalizagdo e campanhas de
conscientizacdo, para que a producdo agropecudria cause o minimo de efeitos
colaterais aos ecossistemas adjacentes.

Além disto, € recomendado maior atencéo para as RPAs 2, 4, 7 e 10 no
gue se refere a projetos de criagdo de areas verdes, pois sdo as regides mais
carentes nesse quesito. Para as demais regionais, recomenda-se primeiramente a

conservacgao dos seus poucos remanescentes de floresta urbana.
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7. CONCLUSOES

As imagens de satélite SENTINEL-2 foram adequadas para identificar as
classes de uso da terra do municipio de Olinda — PE, apesar da presenca de
nuvens, a classificacdo se mostrou satisfatoria para fornecer elementos para o
planejamento da floresta urbana da cidade. Os procedimentos apresentados neste
trabalho podem servir de base para os profissionais da area de geoprocessamento
das instituicbes responsaveis pela gestdo e manutencdo da floresta urbana do
municipio de Olinda.

A paisagem de Olinda é formada por uma matriz urbana, na qual grande
parte do territério do municipio encontra-se impermeabilizado. Além disso foi
possivel verificar que a cobertura de vegetacdo mapeada (Floresta Urbana) é
insuficiente para seus habitantes usufruirem dos beneficios ambientais providos por
ela, confirmando a baixa oferta de areas verdes

Apesar do entendimento dos beneficios oferecidos pelas areas
vegetadas, a realidade apresentada neste trabalho ainda esta distante do ideal
almejado para promoc¢ao da qualidade ambiental e de vida da populagédo olindense.
A escassez de informagfes disponiveis referente a realidade ambiental do municipio
reflete a falta de iniciativa ou neglicéncia dos 6rgdos competentes pela gestao do
territério. Conclui-se entdo que o crescimento desordenado da zona urbana,
associado ao descaso do poder publico resultaram em déficits de areas verdes na
cidade de Olinda.
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