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Arborizacao em pracas publicas: um estudo
de caso no municipio de Ananindeua, Para

RESUMO

A arborizagdo em espacos publicos, como pragas, é fundamental para um ambiente urbano
sustentdvel, proporcionando melhoria da qualidade do ar, redugdo da temperatura e bem-
estar aos moradores, além de contribuir para a estética da cidade. Este estudo analisou a
arborizagdo em pragas publicas do municipio de Ananindeua, Pard, avaliando sua
distribuicdo e densidade por meio da Estimativa de Densidade de Kernel (KDE) e do
Percentual de Cobertura Vegetal (PCV). Foram selecionadas 20 pragas com base em sua
localizagdo nas macrozonas do municipio. A metodologia incluiu a analise de imagens de
satélite para vetorizagdo das arvores e calculo das areas de copa. A andlise espacial revelou
variagOes significativas na distribuicdo das arvores, e o PCV indicou uma cobertura vegetal
nas pragas variando entre 0,85% e 63,56%. Os resultados indicaram que 25% das pragas
apresentaram cobertura vegetal "boa", 50% "regular" e 25% "ruim". Conclui-se que ha uma
necessidade urgente de planejamento urbano estratégico e de politicas de arborizagédo
adaptadas as condi¢Ges locais.

PALAVRAS-CHAVE: Analise Espacial. Estimativa de Densidade de Kernel (KDE).
Planejamento Urbano. Porcentual de Cobertura Vegetal (PCV).
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INTRODUCAO

A urbanizacdo exerce influéncia direta sobre a organizacdo socioespacial,
transformando e reconfigurando os espacos a medida que avanca (RIBEIRO, 2019).
No entanto, quando esse processo ocorre de forma acelerada e sem o devido
planejamento, frequentemente resulta na reducdo significativa da cobertura
vegetal urbana (ABREU-HARBICH et al., 2014). Essa perda é especialmente
preocupante, pois a vegetacao local é um componente fundamental para a
constituicdo das areas verdes nas cidades, como demonstram estudos de Neyns e
Canters (2022) e Richards e Belcher (2020), que destacam sua importancia tanto
para a qualidade ambiental quanto para o bem-estar social.

Conforme o Art. 82, § 12, da Resolugdo CONAMA n2 369/2006 (BRASIL, 2006),
entende-se por area verde de dominio publico o espago destinado a desempenhar
funcdes ecoldgicas, paisagisticas, recreativas e psicossociais. Tais areas contribuem
diretamente para a qualidade ambiental urbana, favorecendo o bem-estar fisico e
psicolégico da populacdo, além de desempenharem papel fundamental na
valorizacdo estética e funcional das cidades, conforme destacado por Neyns e
Canters (2022). Essas areas possuem vegetacdo e espacos permeaveis, incluindo
arvores, arbustos e gramineas, e podem estar integradas a parques, pracas e
outros espacos de lazer (BARGOS; MATIAS, 2011).

A arborizacdo urbana, por sua vez, complementa a funcao das dreas verdes ao
proporcionar conforto térmico, sequestro de carbono reduzindo a poluicdo do ar,
reducdo de ruido ou poluicdo sonora, estabilizar o solo, oferecer abrigo a fauna e
atenuacdo do efeito de ilha de calor urbana (NEYNS; CANTERS, 2022; SCHEUER,;
NEVES, 2016). Além disso, a vegetagao arbdrea atua como barreira natural contra
os ventos e alta luminosidade, favorecem a retencdo hidrica e enriquecem a
biodiversidade, melhorando a qualidade de vida e ampliando a conexdo das
pessoas com o ambiente em que estdo inseridas (RICHARDS; BELCHER, 2020;
GONCALVES et al., 2018).

Essas areas sdo importantes indicadores de bem-estar e sustentabilidade nas
cidades (BORDIM; LONGO; BORDIM, 2022). No entanto, o sucesso da arborizacdo
depende de planejamento e manejo adequados, sendo fundamentais a escolha
correta das espécies e a manutencdo das arvores, bem como a diversificacdo,
limitando a presenga de uma Unica espécie entre 10% e 15% da populagdo arbdrea,
a fim de prevenir desequilibrios ecolégicos e reduzir a vulnerabilidade a pragas e
doencas (SARDINHA et al., 2016). Assim, integrar a arborizagdo ao planejamento
urbano de forma estratégica é essencial para garantir cidades mais resilientes,
sustentaveis e sauddveis.

Atualmente, os beneficios destes espagos sdo assegurados por legislagbes
especificas como a Lei n212.651/2012 (BRASIL, 2012), que define o codigo florestal
brasileiro atribuindo aos municipios a responsabilidade de licenciar
empreendimentos que afetem a vegetacdo local e instituir reservas legais nas
franjas rurais-urbanas, a Resolu¢do n2 369/2006 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA, 2006), e o Estatuto da Cidade (Lei n? 10.257/2001) que
obriga os municipios a elaborar em seu plano diretor, medidas para garantir a
preservacdo e ampliacdo da vegetacdo urbana (BRASIL, 2001).

No entanto, para que esses se concretizem de forma efetiva, é imprescindivel
que as prefeituras desenvolvam, em seus planos diretores, documentos
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especificos que estabelecam diretrizes claras para a padronizacao da arborizacao,
com vistas a mitigar os impactos ambientais decorrentes da urbanizagao. Esses
instrumentos, usualmente denominados Planos Diretores de Arborizacao Urbana,
ainda sdo incipientes em grande parte dos municipios brasileiros e, quando
existem, muitas vezes carecem de aplicabilidade pratica, sendo utilizados mais
como ferramentas politicas do que como instrumentos técnicos e operacionais
(CEMIG, 2022).

No caso de Ananindeua, destaca-se a Lei n2 3.265, de 17 de agosto de 2022,
que institui a Politica Municipal de Arborizacdo Urbana de Ananindeua (PMAUA) e
estabelece como principal instrumento de gestdo o Plano Municipal de
Arborizagdo Urbana. Conforme o Art. 52, compete a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente (SEMA) coordenar a elaboracdo do plano em regime de cooperacdo
técnica com instituicGes de ensino, pesquisa e extensdo, bem como com drgdos de
fomento e assisténcia técnica, de modo a definir critérios e normas técnicas
aplicaveis a arborizacdo urbana. Entretanto, embora a legislacdo represente um
avango significativo para o planejamento ambiental urbano, observa-se que o
Plano Municipal de Arborizagdao Urbana ainda ndo foi efetivamente elaborado e
implementado. Tal lacuna compromete a materializacdo dos objetivos previstos na
lei, sobretudo no que se refere a padronizacdo das praticas de arborizacdo, a
integracdo da vegetacdo ao desenho urbano e a promocdo de beneficios
ambientais, sociais e paisagisticos indispensdveis para a sustentabilidade do
municipio.

Apesar da legislagdo em vigor no municipio de Ananindeua, a expansdo urbana
tem resultado na substituicdo de vegetacdo por areas edificadas. Estudos de
Ribeiro (2019) indicam que as areas urbanizadas e antropizadas, como construcées
e solos expostos, estdo associadas a temperaturas de superficie mais elevadas.
Costa, Bezerra e Oliveira (2016) corroboram essa analise ao observar que o
aumento de temperatura ocorreu com mais intensidade nas areas onde houve
substituicdo das areas de vegetacdo densa pelas areas urbanizadas de Belém e de
Ananindeua, apds investigarem a dindmica do uso e ocupacdo do solo. Esses
resultados sugerem que a escassez ou a baixa qualidade das areas verdes podem
ser fatores contribuintes para esse fendmeno.

Segundo o censo de 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), apenas 33,2% das vias publicas de Ananindeua sdo arborizadas. Isso
posiciona o municipio na 5.0202 colocagdo entre os 5.570 municipios do Brasil e na
1262 entre os 144 municipios paraenses, destacando-o como um dos menos
arborizados tanto no cenario nacional quanto estadual (IBGE, 2022). Estudos mais
recentes, como o de Silva et al. (2022), apontam ainda a precariedade das pragas
nos conjuntos Cidade Nova, em Ananindeua.

Diante desse cenario, o presente trabalho tem como objetivo analisar a
arboriza¢do em vinte pragas do municipio de Ananindeua-PA, utilizando técnicas
de geoprocessamento como a vetorizagdo de feigdes, a andlise espacial por
Estimativa de Densidade de Kernel (Kernel Density Estimation — KDE) e o Percentual
de Cobertura Vegetal (PCV). Enquanto o PCV permite quantificar e classificar a
cobertura vegetal existente em cada praca, a KDE possibilita a visualizacao da
densidade e a andlise de padrGes espaciais de distribuicdo arbodrea. A integracdo
dessas metodologias possibilita uma avaliacao da distribuicdo e da qualidade das
areas verdes urbanas. A justificativa para a escolha das pracas como alvo deste
estudo reside em sua ampla presenca na malha urbana, facil delimitacdo e papel
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essencial como areas verdes de uso cotidiano. Além disso, sdo espagos acessiveis
a populacdao e cumprem funcgdes ecoldgicas, recreativas e sociais fundamentais,
embora frequentemente sejam negligenciadas no planejamento urbano.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Ananindeua esta localizado no estado do Para, na regido Norte
do Brasil, integrando a Regido Metropolitana de Belém (Figura 1). Suas
coordenadas geograficas aproximadas sdo 1°22’ S e 48°22’ O. Possui uma extensao
territorial de 190,58 km?, dos quais 62,75 km? correspondem a area urbanizada.
De acordo com o ultimo Censo Demografico (IBGE, 2022), o municipio apresenta
total de 478.778 habitantes e registra uma densidade populacional de 2.512,20
habitantes/km?. Esses dados evidenciam a relevincia do presente estudo,
considerando a elevada pressdo demografica sobre o espaco urbano e a
necessidade de estratégias voltadas a melhoria da qualidade ambiental e ao

planejamento urbano sustentavel.

Figura 1- Mapa de localizagdo das Macrozoneamento urbano e Bairros de Ananindeua

48°25.2'W

Legenda
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Fonte: Autoria prépria (2025).

R. bras. Geom., Curitiba, v. 13, n. 2, p. 304-326, jul./dez. 2025.



=0

Revista Brasileira de Geomitica

Pégina | 308

Atualmente, o municipio de Ananindeua esta subdividido em quatro grandes
macrozonas, das quais trés sdo delimitam a zona urbana: Macrozona de
Urbanizacdo Preferencial, Macrozona de Reurbanizacdo, e Macrozona de
Urbanizacdo Restrita, conforme estabelecido no Plano Diretor do municipio
(ANANINDEUA, 2020), e pode ser visualizada na Figura 1.

Cada macrozona desempenha um papel especifico no planejamento urbano e
na arborizacdo da cidade. A Macrozona de Urbanizacdao Preferencial é destinada
ao aproveitamento adequado de terrenos nao edificados ou subutilizados, com
prioridade para a implantacdo de equipamentos urbanos e comunitdrios
(ANANINDEUA, 2020). A Macrozona de Reurbanizagdo visa a requalificacdo da
infraestrutura urbana, com foco na melhoria das condi¢cdes sanitarias e
socioambientais, especialmente em dreas de ocupacdo irregular. Por sua vez, a
Macrozona de Urbanizagdo Restrita é dedicada a protecdo de zonas
ambientalmente sensiveis (ANANINDEUA, 2020).

A Macrozona de Urbanizacdo Preferencial, inclui os bairros de Atalaia,
Jaderlandia, Coqueiro, Providéncia, Centro, Cidade Nova, Guajara, Maguari, Aguas
Lindas, e Aura. A Macrozona de Urbanizacdo é subdividida em Norte e Sul, com os
bairros do Sul incluindo Aguas Lindas, Aguas Brancas, Julia Seffer e Aura, enquanto
os bairros do Norte englobam Geraldo Palmeira, Jiboia Branca, 40 Horas, Icui, Paar
e Heliolandia. No Quadro 1, é possivel verificar a composicdo de cada macrozona.

Quadro 1 — Macrozoneamento urbano do municipio de Ananindeua, Para

Macrozona Descrigao Bairros

Aproveitamento adequado de terrenos nao

edificados, subutilizados ou ndo utilizados,

Urbanizagdo | observando o disposto nos art. 182, § 42,1, I e lll,

Preferencial da Constituicdo Federal.

- Implantacdo prioritaria de equipamentos urbanos
e comunitarios.

Atalaia, Jaderlandia,
Coqueiro, Providéncia,
Centro, cidade nova,
Guajara, Maguari*,
Aguas lindas* e Aura*

Requalificacdo da Requalificacdo da |Geraldo palmeira, Jiboia
infraestrutura urbana para |infraestrutura urbana|branca, 40 horas, Icui*,
melhoria das condicGes ao norte Paar*, Helioladia*
Reurbanizagio sanitdrias e socioambientais ) )
de dreas de Requalificagdo da Aguas lindas, Aguas
ocupacado irregular. infraestrutura urbana| Brancas, Julia Seffer,
Producdo de habitacdo de ao sul Aura*

interesse social.

N . Restrita destinadaa | . . .. . . ,
Preservagao ambiental e Distrito industrial, Icui*,

N reservacao A
- programas de recuperagdo e p ¢ Paar*, Helioladia*
Urbanizagao . ambiental ao norte
restrita controle ambiental. Restrita destinada a
Desestimulo, contengdo ou N APA Belém Urbanizacdo
preservagao

controle da ocupacao Restrita Aura

ambiental ao sul

*Bairros limitrofes com outra macrozona.
Fonte: Adaptado de Ananindeua (2020).

Com intuito de avaliar somente o espago em expansao urbana do municipio,
as analises desta pesquisa se limitaram somente em vinte pragas urbanas
concentradas na Macrozona de Urbanizagdo Preferencial e na Macrozona de
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reurbanizacdo. Tendo em vista que, desde a lei n°2.380/2009 (BRASIL, 2009), as
macrorregides de urbanizacdo restrita possuem um viés de protecdao ambiental.
Vale ressaltar que a selecao das pracas foi baseada em critérios para garantir uma
representatividade das caracteristicas urbanas de Ananindeua. Os critérios
incluiram a relevancia social e cultural, a intensidade de uso pela populacdo, a
proximidade a centros comerciais e conjuntos habitacionais, além apresentar
distribuicdo espacial pelo territério urbano. Esses fatores asseguraram que as
pracas escolhidas refletissem de maneira abrangente as diversas dindamicas e
particularidades presentes no municipio.

As vintes pragas selecionadas foram: Complexo Esportivo CN VI, Praca
Abacatdo, Praca Alessandro de Melul, Praca Carlos Mariguella, Pragca Conjunto
Aberlado Condurd, Praca da Biblia, Praca Conjunto Anténio Queiroz, Praca
Conjunto Carnauba, Praca Conjunto Sabia, Praca Geraldo Magela, Praca Jader
Barbalho, Praca Matriz, Praca Milton Gomes dos Santos, Praca Renascer, Praca
Tancredo neves, Praca WE 23-24, Praca Dom Vincente Zico, Complexo esportivo
CN VIII, Pracga Francisco de Assis e Praca Conjunto Arari. A localizacao destas pracas
estd apresentadas na Figura 2.

Figura 2 — Mapa de localizagdo das 20 pracas do Municipio de Ananindeua selecionadas para o estudo,

situadas nas suas respectivas macrozonas

48°26"W
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48°24'W 48°22'W

Legenda
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[ Macrozona de Urbanizagao Preferencial

[ Macrozona de Reurbanizagao

Limite Municipal de Ananindeua
Google Satellite (RGB)

ID - Pracas

1- Complexo Esportivo CN VI

2- Praga Abacatdo

3- Praca Alessandro de Melul

4- Praca Carlos Mariguela

5- Praga Conjunto AberladoCondurd
6.

7_

B.

Praca da Biblia
Praga Conjunto Antdnio Queiroz
Praca Conjunto Carnauba
9- Praga Conjunto Sabid
10- Praga Geraldo Magela
11- Praca Jader Barbalho
12- Praga Matriz
13- Praga Milton Gomes dos Santos
14- Praga Renascer
15- Praga Tancredo neves
16- Praga WE 23-24
17- Praga Dom Vicente Zico
18- Complexo esportivo CN VIII
19- Praga Francisco de Assis
20- Praga Conjunto Arari

Fonte: Autoria propria (2025).
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METODOLOGIA

Para esta pesquisa, a metodologia foi adaptada de Facanha (2024), Feio,
Veloso e Herrera (2022) e De Abreu et al. (2020), contemplando duas abordagens
complementares na analise da vegetacdo arbdrea das pragas, conforme
apresentado no Fluxograma da Figura 3. A primeira, a Estimativa de Densidade de
Kernel (KDE) (capitulo 3.1), possibilita visualizar a densidade e identificar padr&es
espaciais de distribuicdo arbdrea; a segunda, o Percentual de Cobertura Vegetal
(PCV) (capitulo 3.2), permite quantificar e classificar a cobertura existente.

Figura 3 - Etapas metodoldgicas para avaliar a distribuicdo e densidade da cobertura
vegetal em pracas urbanas

| [
P e e

A

Fonte: Autoria propria (2025).

Os arquivos e as imagens gerados foram configurados conforme
recomendacdes do IBGE, adotando o sistema de referéncia Geocéntrico para as
Ameéricas (SIRGAS2000) e o Sistema de Projecao Universal Transverso de Mercator
(UTM), para o fuso 22 Sul. Para garantir replicabilidade, acessibilidade e baixo
custo, utilizou-se o software QGIS 3.28.3 Firenze como principal ferramenta de
geoprocessamento, com base em dados do Google Satellite obtidos via plugin
QuickMapServices.

ESTIMATIVA DE DENSIDADE DE KERNEL (KDE)

Para analisar a distribuicdo espacial da arborizacao das pracas, realizou-se a
vetorizagdo pontual das arvores pela sua copa (DE ABREU et al., 2020), conforme
ilustragdo da Figura 3. Este processo envolveu a criagdo de novos arquivos vetoriais
em uma camada com geometria pontual. As geometrias e seus respectivos
atributos foram armazenados no formato shapefile, compativel com o ambiente
do Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) livre e de cédigo aberto.
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A proxima etapa consistiu em analisar os eventos ou padrdes pontuais, mais
precisamente utilizando o método do estimador de densidade, conhecido como
Estimativa de Densidade de Kernel (KDE) ou mapa de calor (HeatMap)
(CONCEICAO et al., 2022; YUAN et al., 2019; NAKAYA; YANO, 2010). Essa técnica
de andlise espacial foi desenvolvida para estimar uma funcdo de probabilidade
empirica suavizada (SILVERMAN, 1986), sendo amplamente aplicada em ambiente
de SIG, para visualizacdo e analise de padrdes espaciais de pontos em uma
superficie de densidade, com base em um conjunto de localizagdes discretas de
eventos amostrais (YUAN et al., 2019; NAKAYA; YANO, 2010). Essa técnica cria uma
vizinhanga circular ao redor de cada ponto, correspondente ao raio (RADIUS) de
influéncia (SILVERMAN, 1986). Feio, Veloso e Herrera (2022) e Faganha (2024)
aplicaram a técnica de KDE em estudos voltados a andlise da arborizagdo urbana,
demonstrando sua eficacia na identificacdo de padrdes espaciais de distribuicdo
arborea.

O QGISimplementa a técnica de KDE por meio da ferramenta Heatmap, a qual
segue o padrdo cldssico de KDE bidimensional descrito por Silverman (1986) e
formalizado na dedugdo matematica da Equacdo 1 (YUAN et al., 2019). Essa
aplicacdo é operacionalizada a partir de um processo de conversdo vetorial—
matricial, incorporado na prépria ferramenta (DA CONCEICAO et al., 2022). No
procedimento, para cada célula da matriz gerada, a densidade é calculada com
base na soma ponderada das contribuicdes dos pontos localizados dentro de uma
largura de banda fixa (bandwidth). A influéncia de cada ponto sobre a célula ndo é
uniforme, mas modulada pela funcdo kernel, que estabelece um decaimento
gradual da influéncia conforme a distancia ao centro da célula. No presente
estudo, adotou-se a funcdo quadratica (quartic kernel), cuja formulacdo é
apresentada na Equacdo 2 (YUAN et al., 2019) e utilizou a largura (h) ou raio igual
a 20 metros.

f ) = a2k (5) @
K(59)= 3 (11 @
onde:

£ (x) é a densidade de probabilidade estimada para a célula do ponto x;
n representa o numero total de pontos (ou soma dos pesos);

h é a largura de banda fixa (bandwidth ou RADIUS);

K representa a fungdo de Kernel escolhida;

X; é alocalizagdo do ponto amostral i.

Essa abordagem permite a geracdo de superficies continuas de densidade,
facilitando a visualizagdo e a interpreta¢do de padrdes espaciais de distribuicdo
arbdrea nas pragas analisadas, além de oferecer subsidios para a identificacado de
areas com maior ou menor concentra¢ao de cobertura vegetal.

PERCENTUAL DE COBERTURA VEGETAL (PCV)

Com o propodsito de avaliar a qualidade do ambiente urbano a luz dos
parametros estabelecidos pela Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU), adotou-se
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a métrica do Percentual de Cobertura Vegetal (PCV), cuja aplicacdo foi adaptada a
partir da metodologia proposta por Gomes e Queiroz (2011). O PCV, conforme
descrito na Equacao 3, consiste em um indicador que expressa a proporcao da area
ocupada das copas das arvores em relacdo a area total da praga, multiplicada por
100. Dessa forma, este indice permite quantificar a cobertura vegetal existente,
bem como, oferece parametros comparativos que auxiliam na analise da
adequacdo e da distribuicdo das areas verdes em espacos urbanos (FACANHA,
2024; FEIO; VELOSO; HERRERA, 2022).

X area das copas (m?
PCV = pas (m)

" Area total da praca (m?)

x 100 (3)

Para a obtencdo dos dados referentes a projecao das copas arbédreas, realizou-
se avetorizacdo manual da cobertura de cada praca a partir das imagens do Google
Satellite (2024). A mesma metodologia foi utilizada para a delimitacdo do
perimetro das pragas. Assim, foram gerados arquivos vetoriais com os poligonos
correspondentes tanto aos limites das pragas quanto as projecdes das copas das
arvores, conforme ilustrado na Figura 3. Em seguida, as areas das copas e das
pracas foram calculadas no QGIS, por meio da ferramenta Field Calculator,
possibilitando a aplicacdo da Equacgdo 3 do PCV.

A classificagdo dos resultados do PCV foi realizada em conformidade com as
orientacdes estabelecidas pela Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU, 1997), as
guais fornecem parametros de referéncia para avaliacdo da qualidade ambiental
urbana (Quadro 2).

Quadro 2 - Critérios da ONU para Categorizacdo da estimativa de cobertura vegetal

Condigdo de Vida Percentual de Cobertura Vegetal (PCV)

BOA PCV > 30%
REGULAR 5% < PCV < 30%
RUIM PCV < 5%

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de ONU (1997).

De acordo com tais diretrizes, valores de PCV superiores a 30% sao
considerados indicativos de boas condi¢bes ambientais, enquanto valores entre
5% e 30% refletem condi¢des regulares e valores inferiores a 5% denotam
condicBes ambientais insatisfatorias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da vetorizagcdo das copas arbdreas e da aplicagdo da KDE, foram
elaborados mapas que representam a distribuicdo espacial e da densidade das
arvores nas vinte pragas analisadas (Figura 4). Identificaram-se 324 individuos
arbdreos, mapeados a partir da interpretagdao de imagens de satélite do Google
(2024 Os resultados evidenciam padrdes de arborizacdo, destacando dreas de
maior concentragdo de arvores, representadas por tons quentes (avermelhados),
e regides com menor cobertura vegetal, representadas por tons frios (azulados).
De modo geral, observa-se uma tendéncia de maior presenga de individuos
arbdéreos ao longo do perimetro das pragas, enquanto as regides centrais
apresentam cobertura reduzida ou até mesmo auséncia significativa de arvores.
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Figura 4 — Densidade de arborizagdo (KDE) nas 20 pragas analisadas. Superficies de
densidade estimadas por KDE (kernel: quartic, largura de banda: 20 m), a partir dos
pontos das copas vetorizadas
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Fonte: Autoria propria (2025).

E importante notar que algumas pragas, como Carlos Mariguella, Conjunto
Carnauba, Geraldo Magela, Renascer, Dom Vicente Zico e S3o Francisco de Assis
(Figura 4, subfiguras com identificadores (ID) 4, 8, 10, 14, 17 e 19, respectivamente)
apresentam uma quantidade e densidade de arvores significativamente baixas (até
4 arvores) e sao mal distribuidas pela area da praca. A praca Carlos Mariguella (ID
4), por exemplo, localizada no bairro do Aura, possui somente uma arvore. E ainda
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é possivel visualizar pelas imagens recentes capturadas pelo geoservico do Google
Maps (2024) que a area estd abandonada. E provavel que esta arvore tenha
surgido devido a regeneracao natural da vegetacao local.

Ja as pracas Tancredo Neves, Matriz, o Complexo Esportivo CNVI e o Complexo
Esportivo CNVIII (Figura 4, subfigura com ID: 1, 15, 12 e 18, respectivamente), sdo
as pragas que possuem maior quantitativo totalizando 28, 29, 35 e 67 arvores,
respectivamente. Apesar das pracas Alessandro de Melul e Abelardo Condurt
(Figura 4 , subfigura com ID: 3 e 5) possuirem até 13 arvores, estas apresentam
uma melhor distribuicdo da vegetacdo em suas areas.

No que concerne a analise do PCV, os resultados obtidos para PVC (Figura 5)
mostraram que as vinte pracas estudadas no municipio apresentam um total de
area de 75.389,67 m? (Tabela 1). A praca Complexo Esportivo CNVI teve a maior
area com 16.205,43 m? de extens3do e a praga Alessandro de Melul teve a menor
area com 1.014,64 m2. Quanto a drea de copa foram somados 16.485,54 m? e
alcancando uma média de 824,28 m? por praca. A praca com maior area de copa
foi o Complexo Esportivo CN VIIl com 5.495,36 m? de copa e a com menor drea de
copa foi a praca Carlos Mariguela com 15,01 m? de copa.

Figura 5 — Espacializacdo do Percentual de cobertura vegetal (PCV) nas 20 pracas estudadas no
municipio de Ananindeua
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Fonte: Autoria propria (2025).
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Tabela 1 — Percentual de cobertura vegetal (PCV) nas 20 pragas localizadas no municipio de Ananindeua

Area total da praca

(m?)

Area total da
copa (m?)

PCV (%)

Condicao

Urbanizagao

1 Complexo Esportivo CN VI . 16.205,43 2.641,16 16,30 REGULAR
Preferencial
2 Praca Abacatdo Urbamzagéo 3.135,71 621,78 19,83 REGULAR
Preferencial
Urbanizacs
3 Praca Alessandro de Melul roanizagdo 1.014,64 644,88 63,56 BOM
Preferencial
4 Praca Carlos Mariguela Reurbanizacdo 1.758,04 15,01 0,85 RUIM
Praga Conjunto Urbanizagdo
5 , . 1.018,31 597,38 58,66 BOM
AberladoConduru Preferencial
6 Praca da Biblia Urbanizagdo 5.561,10 333,95 6,01 REGULAR
Preferencial
;  PracaConjuntoAntonio o ponizacso 1.773,04 245,21 13,83 REGULAR
Queiroz
8  Praga Conjunto Carnauba Reurbanizagdo 1.185,10 58,46 4,93 RUIM
9 Praca Conjunto Sabia Reurbanizagao 1.905,66 388,14 20,37 REGULAR
10 Praca Geraldo Magela Reurbanizagdo 1.885,48 165,05 8,75 REGULAR
11 Praca Jader Barbalho Urbanizagdo 1.432,39 442,78 30,91 BOM
Preferencial
12 Praca Matriz Urbanizacao 5.836,53 1.399,82 23,98 REGULAR
Preferencial
13 Praga Milton Gomes dos Urbamzag?o 2,233,722 758,10 33.95 BOM
Santos Preferencial
14 Pragca Renascer Urbamzagao 2.126,34 56,76 2,67 RUIM
Preferencial
15 Praca Tancredo neves Urbanlzag'ao 7.258,23 1.927,05 26,55 REGULAR
Preferencial
16 Praca WE 23-24 Urbanizacao 3.283,81 130,59 3,98 RUIM
Preferencial
17 Praca Dom Vicente Zico Urbanizacdo 1.376,04 46,82 3,40 RUIM
Preferencial
18 Complexo esportivo CN Vi Urbanizagdo 12.645,37 5.495,36 43,46 BOM
Preferencial
19 Praca Francisco de Assis Urbanizacso 1.781,41 92,65 5,20 REGULAR
Preferencial
20 Praca Conjunto Arari Reurbanizagdo 1.973,81 424,62 21,51 REGULAR
Total 75.389,67 16.485,54 - -
Minimo 1.014,64 15,01 0,85 -
Maximo 16.205,43 5.495,36 63,56 -
Média 3.769,48 824,28 20,44 -
Fonte: Autoria prépria (2025).
No geral, cinco pragas estdo em condi¢do de cobertura “boa” (Tabela 1) que
sdo as pracas: Alessandro de Melul (ID 3), Conjunto Abelardo Conduru (ID 5), Jader
Pagina | 315 Barbalho (ID 11), Milton Gomes dos Santos (ID 13) e o Complexo Esportivo CN VIII
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(ID 18), que apresentaram um valor médio de PCV de 46,11%, com destaque para
a praca Alessandro Melul com maior percentual de cobertura vegetal (63,56%).

No que se refere a condicdo classificada como “regular” existem dez pracas,
representando um valor médio de PCV de 16,23%, que sdo as pragas complexo
Esportivo Cidade Nova VI (ID 1), Praga Abacatdo (ID 2), Praca da Biblia (ID 6), Praca
Conjunto Antonio Queiroz (ID 7), Conjunto Sabia (ID 9), Geraldo Magela (ID 10),
Praca Matriz (ID 12), Tancredo Neves (ID 15), Francisco de Assis (ID 19), Conjunto
Arari (ID 20). Ja as pracas classificadas como em condicdo “ruim”, apresentaram
um PCV médio de 3,17%, estdo cinco pragas, a praca Carlos Mariguella (ID 4), praca
Conjunto Carnauba (ID 8), praca Renascer (ID 14), praca WE 23-24 (ID 16) e a praga
Dom Vicente Zico (ID 17). A praca Carlos Mariguella teve menor cobertura vegetal
com PCV de 0,85%. Dentre as vinte pragas estudadas, 14 estdo situadas na zona de
Urbanizacdo Preferencial e 6 estdo na zona de Reurbanizacao.

Em suma, pode-se observar a disparidade significativa entre as pracas em
termos de Percentual de Cobertura Vegetal. De acordo com os critérios da ONU,
apenas 25% das pracas estudadas estdao com indice “bom” de qualidade ambiental.
Por outro lado, 25% estdao na condicao “ruim”, bem abaixo do limite recomendado
pela organizacdo. E metade das pragas estudadas (50%) estdo classificadas como
“regular”. Estudos realizados em cidades brasileiras, como S3o Paulo, Rio de
Janeiro e Curitiba (COSTA et al. 2023; RIBEIRO et al.,2021; RIBEIRO, 2019)
apontaram que pracas com pouca vegetacdo podem contribuir para a formacado de
ilhas de calor, aumento da poluicdo do ar e reducdo da qualidade de vida dos
moradores.

O estudo de Ribeiro (2019) no municipio de Ananindeua, identificou picos de
até 8,9°C na Temperatura de Superficie Continental (TSC) no ano de 2018. Esse
aumento significativo foi observado em bairros com expansdo urbana
desordenada, que incluiram a perda de vegetacdo, aumento das areas construidas
e a presenca de solos expostos. Esses fatores contribuiram para o aquecimento das
superficies e, como consequéncia, criaram microclimas mais quentes, comuns em
areas com intensa urbanizacdo e baixa cobertura vegetal. Destaca-se por sua vez,
que as pragas com um alto PCV proporcionam resfriamento das temperaturas
locais por meio de processos naturais como sombreamento e evapotranspiragao.

A andlise do PCV mostrou uma diversidade significativa nas condi¢des de
arborizagdo das pragas de Ananindeua. Devido o calculo do PCV considerar a
relacdo entre a drea total da praga e a drea coberta pelas copas das drvores, nesse
contexto, mesmo um numero reduzido de drvores pode gerar uma cobertura
vegetal que contribui positivamente para a avaliagdo. Portanto, essas pragas,
apesar de terem poucas arvores, mantém uma porcentagem de cobertura
suficiente para evitar uma classificagdo negativa, mostrando que o PCV leva em
conta tanto a quantidade de vegetacdo quanto a drea do espaco avaliado. Nota-
se, por exemplo, que as pragas Conjunto Carnauba (ID 8) e Francisco de Assis (ID
19), embora possuam até 3 drvores cada, ndo foram classificadas como "ruim" na
avaliacdo do PCV. Assim como, a praca Matriz (ID 12) que apresenta visualmente
uma boa distribuicdo de individuos na darea da praca, foi classificada como
“regular”.

Silva et al. (2022) evidenciam que as pracas de Ananindeua apresentam
condicbes precdrias decorrentes tanto do descaso do poder publico quanto da
auséncia de orientacdo adequada aos usuarios. Entre os principais problemas
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identificados destacam-se o descarte irregular de residuos sélidos, a falta de
acessibilidade, a desorganizacdo espacial e, sobretudo, a caréncia de cuidados
fitossanitarios voltados as espécies arbdreas, como a realizacdo de podas, o
controle de plantas invasoras e a adubacdo. Essa situacdo reflete um quadro mais
amplo de desafios enfrentados por grandes centros urbanos, como Ananindeua,
marcado por deficiéncias de infraestrutura, ocupacdes habitacionais irregulares e
alteracOes nas condigBes climdticas (COSTA et al., 2023). Nesse contexto, as
mudancas climaticas em curso tornam ainda mais urgente a adogao de estratégias
eficazes de arborizacdo e de preservacdo ambiental, capazes de mitigar os
impactos da urbanizacdo desordenada, entre eles a intensificagdo das ilhas de
calor urbano (RIBEIRO, 2019).

Essas informacdes, até aqui discutidas, podem ser relevantes para futuras
acGes de planejamento urbano e paisagistico, plantio de novas arvores nas pragas
com baixa densidade de vegetacdo, especialmente nas classificadas como "Ruim"
(Praca Carlos Mariguella, Conjunto Carnauba, Praca Renascer, Praca WE 23-24 e a
Praca Dom Vicente Zico) e algumas em condi¢cdo "Regular" (como Praca Abacatdo
e Praca Francisco de Assis). Um dos instrumentos que pode apoiar essas iniciativas
€ 0 Zoneamento Ecoldgico- EconGmico (ZEE), previsto no Plano Diretor através da
Lei n2 3.112/2020 do municipio (ANANINDEUA, 2020). O ZEE auxilia na defini¢do
de dreas prioritarias para a conservacao ambiental, mitigacdo de impactos urbanos
e promocao de politicas que equilibram o crescimento urbano com a preservacao
ecoldgica. O plano prevé que o setor de arborizacdo deve ser desenvolvido até
quatro anos apods sua publicagdo, destacando a urgéncia de a¢Bes concretas para
reverter os déficits de vegetacdo em areas criticas. No entanto, até a data da
presente pesquisa, ndo foram encontradas informacdes disponiveis sobre esse
plano setorial.

A Lei n2 3.265/2022, que institui a Politica Municipal de Arboriza¢do Urbana
de Ananindeua (PMAUA), estabelece a identificacdo de areas adequadas para
novos plantios, com prioridade para o aumento da cobertura vegetal em regides
menos arborizadas do municipio. Contudo, observa-se uma inconsisténcia entre o
previsto na legislacdo e a realidade pratica, uma vez que diversas pracas
recentemente reformadas, ja mencionadas, ndo receberam arborizacdo suficiente
para contribuir com a atenua¢do do desconforto térmico, evidenciando uma
lacuna na aplicagdo efetiva da norma (ANANINDEUA, 2022).

Esta lei institui a Politica Municipal de Arboriza¢do Urbana de Ananindeua e
determina, em seu Art. 52, que a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMA)
deve coordenar a elaboragdo do Plano Municipal de Arborizagdo Urbana (PMAUA),
em cooperagao técnica com instituicdes de ensino, pesquisa e extensdo, bem
como com drgaos de fomento e assisténcia técnica. O referido plano tem a fun¢do
de estabelecer orientagBes e procedimentos técnicos para a implantagdo, manejo
e manutencdo da arborizagao urbana, além de disciplinar intervengdes em arvores
e plantas ornamentais em logradouros publicos e espagos privados de uso coletivo.
Entretanto, embora esta lei represente um marco regulatério importante para o
desenvolvimento sustentdvel do municipio, observa-se que o PMAUA ainda ndo
foi elaborado nem implantado. Tal auséncia compromete a efetividade da politica
de arborizagdo urbana, dificultando a padronizacdo das a¢des de plantio e manejo,
bem como a integracao da vegetacdao ao planejamento urbano. Assim, torna-se
urgente a efetivacdo do plano, de modo a garantir beneficios ambientais, sociais e
paisagisticos a popula¢do, em consonancia com os objetivos da legislacdo vigente.
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Para fomentar uma arborizacdo urbana mais eficiente e em consonancia com
o §12 do Art. 52 da Lei n? 3.265/2022, recomenda-se a priorizacdo do uso de
espécies nativas da Amazonia, adequadas as condi¢cdes locais e capazes de
promover a biodiversidade. No caso de Ananindeua, destacam-se espécies ja
identificadas em levantamentos da Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(ANANINDEUA, 2024), como Acacia mangium, Annona cuspidata, Handroanthus
serratifolius e Clitoria fairchildiana, que apresentam beneficios ecoldgicos
relevantes, incluindo suporte a fauna, resiliéncia as condicGes climdticas da regido
e potencial de integracdo em corredores ecolégicos.

Além disso, conforme estudos de Biz et al. (2015), o aumento da densidade de
arvores pode resultar em maior sombreamento, contribuindo para a melhoria da
qualidade de vida dos residentes ao entorno das pracas, e seus usuarios. De acordo
com Fadhlurrahman e Nasrullah (2020), uma sensacdo de maior conforto térmico
pode ser experimentada sob a cobertura das arvores. Dessa forma, a falta de
arvores em certas areas pode causar um aumento no estresse térmico da
populagdo.

Aliada a selecdo criteriosa das espécies e o aumento da densidade de arvores,
torna-se imprescindivel a implementacao de programas de educacdo ambiental
voltados a sensibilizagdo e ao engajamento da comunidade. Tais programas podem
incluir atividades praticas de plantio, manejo e monitoramento de arvores em
pracas, escolas e associacées de moradores, fortalecendo a consciéncia coletiva
acerca dos beneficios da arborizacdo. Essas iniciativas, ao mesmo tempo em que
ampliam a cobertura vegetal, consolidam a arborizagdo como politica publica
participativa, integrando dimensdes ecoldgicas, sociais e educacionais no
planejamento urbano de Ananindeua.

Neste contexto, é possivel verificar, através do Plano Municipal de Arborizacdo
de Belém (BELEM, 2012), algumas medidas que poderiam ser adotadas em
Ananindeua. Uma das recomendacdes é a execuc¢do de um inventdrio atualizado
da arborizacdo urbana, fundamental para fornecer uma base de dados sobre a
quantidade, localiza¢do e estado de conservacdo das arvores, contribuindo para o
monitoramento e planejamento da distribuicdo de arvores nas pragas e a¢oes de
plantio e manejo mais eficientes nos espacos publicos. Com essas informacoes, é
possivel identificar areas com deficiéncia de cobertura vegetal, pragas com baixa
densidade arbdrea e direcionar esforgos para melhorar essas condi¢des. Em suma,
o estudo em questdo destaca que a distribuigcdo das pragas é desigual, com maior
concentragdo nos bairros planejados. Para reverter esse cendrio, é fundamental
uma abordagem integrada que envolva a sociedade civil, o setor privado e o
governo no planejamento, conservacao e protecdo das dreas verdes, garantindo
adaptacdo as mudangas climdticas e melhoria da qualidade de vida no centro
urbano de Ananindeua.

A utilizagdo integrada do PCV e da KDE demonstrou-se vantajosa para a gestao
urbana, pois ambas as metodologias permitem a atualiza¢do periddica do banco
de dados pelas prefeituras com baixo custo, sem a necessidade de levantamentos
de campo continuos, além de possibilitar o monitoramento sistematico das areas
verdes. A analise espacial via KDE fornece uma visualizacdo clara dos padrdes de
distribuicdo arbdrea, orientando o planejamento urbano e a identificacdo de areas
criticas com baixa arborizacdo, enquanto o PCV, por ser um indice simples de
calcular e interpretar, facilita a comunicacdo dos resultados a gestores e
tomadores de decisdo, permitindo analises rapidas e comparativas. Além disso, a
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possibilidade de replicar o método em diferentes periodos temporais torna-o uma
ferramenta eficaz para acompanhar a evolucdo da cobertura vegetal em
ambientes urbanos, reforcando seu potencial para subsidiar politicas publicas de
sustentabilidade e melhoria da qualidade de vida da populagdo. Entre outras
vantagens, destacam-se a escalabilidade da aplicacdo em diferentes recortes
espaciais (de pracas a municipios), a integracdo com indicadores socioambientais
e a utilidade em processos participativos, dado que os mapas e indices produzidos
sdo de facil compreensao por diferentes publicos.

Apesar da utilidade do PCV e KDE, algumas limitagdes devem ser consideradas.
A vetorizacdo manual das copas das arvores estd sujeita a subjetividade do
pesquisador, podendo gerar variagdes na delimitacdo das fei¢cGes. Além disso, a
qualidade e a resolugdo das imagens utilizadas influenciam diretamente a precisdo
dos resultados, podendo levar a omissdo de arvores menores ou a superposicao
de copas. Outro aspecto é que o PCV, por ser uma medida proporcional, pode
apresentar valores aparentemente elevados em pragas menores, o que pode
distorcer comparacdes entre dreas de dimensdes diferentes. No caso da KDE, a
principal limitagdo estd na escolha da largura de banda, que pode resultar tanto
em padrdes artificiais quanto em perda de detalhes. Além disso, a técnica nao
considera aspectos qualitativos das darvores (como espécie ou estado
fitossanitario) e depende fortemente da precisdo dos pontos vetorizados. Também
€ importante ressaltar a limitacdo das métricas, que mensuram apenas presenca
fisica das drvores, sem considerar diretamente os servicos ecossistémicos
prestados, como sequestro de carbono ou sombreamento efetivo. Esses fatores
apontam para a necessidade de cautela na interpretacdo dos resultados e
reforcam a importdncia de estudos complementares, integrando inventdarios
arbédreos, analises de campo e indicadores de qualidade ambiental.

CONCLUSAO

A andlise das pracas publicas de Ananindeua, utilizando técnicas de
geoprocessamento como vetorizacdo de feicGes, Estimativa da Densidade de
Kernel (KDE) e Percentual de Cobertura Vegetal (PCV), permitiu uma avaliagdo da
distribuicdo e qualidade das areas verdes do municipio. Os resultados revelaram
uma variacdo na cobertura vegetal, destacando tanto areas bem arborizadas
quanto regides que demandam melhorias, o que evidencia a necessidade de
estratégias de planejamento e manejo capazes de promover um ambiente urbano
mais equilibrado, funcional e ambientalmente sustentavel. O estudo fornece
subsidios para a formulagado de politicas publicas voltadas a arborizagdo urbana,
destacando a relevancia de um monitoramento continuo e de estratégias
consistentes para a manutencdao e ampliacdo das areas verdes, como a selegao
criteriosa de espécies adaptadas ao clima local e a implementagdo de programas
de educac¢do ambiental voltados a conscientiza¢do e ao engajamento comunitario.
Tais iniciativas sdo fundamentais para aprimorar a qualidade de vida da populacao,
oferecendo beneficios ambientais, sociais e estéticos a longo prazo, enquanto
contribuem para a construgao de um espacgo urbano mais sustentavel.

Embora a pesquisa atual ndo tenha investigado as causas da auséncia de
arvores nas pracas analisadas, por ter sido fundamentada em analises geoespaciais
para mapear a arborizacdo urbana, recomenda-se essa abordagem em estudos
futuros. A aplicacdo de questionarios junto a populacdo e a realizacdo de visitas in
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loco permitirdo identificar se a auséncia de arvores decorre da inexisténcia
original, da depreciacdo causada por acdes humanas ou da mortalidade devido a
falta de cuidados e manutencao.
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Urban greening in public squares: a case
study in the municipality of Ananindeua,
Para

ABSTRACT

Tree planting in public spaces, such as squares, is essential for a sustainable urban
environment, improving air quality, reducing temperature, and enhancing residents' well-
being, while also contributing to the city's aesthetics. This study analyzed tree coverage in
public squares in Municipality of Ananindeua, Pard, assessing its distribution and density
using Kernel Density Estimation (KDE) and the Vegetation Cover Percentage (VCP). Twenty
squares were selected based on their location within the city's macrozones. The
methodology included the analysis of satellite images for tree vectorization and canopy area
calculation. Spatial analysis revealed significant variations in tree distribution, with VCP
ranging from 0.85% to 63.56%. The results indicated that 25% of the squares had "good"
vegetation coverage, 50% "regular," and 25% "poor." It is concluded that there is an urgent
need for strategic urban planning and tree-planting policies adapted to local conditions.

KEYWORDS: Spatial Analysis. Kernel Density Estimation (KDE). Urban Planning. Vegetation
Cover Percentage (VCP).
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