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RESUMO

Este estudo teve como objetivo mapear e analisar as areas verdes na cidade de Americana-SP, com o uso de geotecno-
logias e céalculos dos indices Percentual de Areas Verdes (PAV) e o indice de Areas Verdes por Habitante (IAVHab),
fornecendo subsidios para a mensurac¢ao da qualidade ambiental urbana. O mapeamento das areas verdes foi realizado
através do mosaico de fotografias aéreas de 2008, na escala 1:5.000, utilizando-se o SIG/ArcGIS 9.3 para georreferen-
ciamento, tratamento e analise, bem como para a integragao de dados censitarios do IBGE. Inicialmente, foram delim-
itadas manualmente as areas de concentracao de vegetacao arborea distribuidas nos setores censitarios da area urbana.
Algumas destas areas foram selecionadas como pontos de visitagao no trabalho de campo, o que permitiu calibrar a
analise realizada para classificagdo destas como areas verdes. Uma vez identificadas estas areas, foram calculados o
PAV, o TAVHab ¢ as areas de influéncia das mesmas. Como resultados, para a area urbana, o PAV e o IAVHab foram
de 6,73% e 29,50 m?/hab. respectivamente. A influéncia exercida pelas areas verdes, considerando um raio de 500m a
partir de seu entorno, foi observada em quase todo o territorio urbano. No entanto, verificou-se que a qualidade ambi-
ental urbana no municipio € deficitaria.

Palavras chaves: Areas Verdes, Geotecnologias, Qualidade de Vida.

ABSTRACT

This study aimed tomap and analyze green areas from Americana-SP by using geotechnologies and calculation of
the indexes as Percentage of Green Areas (PAV, in Portuguese) and Index of Green Areas per Inhabitant (IAVHab, in
Portuguese), tools to support the measurement of urban environmental quality. The procedure of mapping green areas
was possible by using aerial photography mosaics from 2008, scale of 1:5.000, using SIG/ArcGIS 9.3 for georefencing,
treatment, analysis and also integration with IBGE census data. First of all areas with concentration of woody vege-
tation, distribuited in census sections of the urban area, were delimited manually. Few of these areas were selected as
sample points during fieldwork, which allowed balancing the previous analysis, which was responsible for classifying
the selected areas as green ones. Once these areas were identified it was possible to calculate the PAV, the IAVHab
and their influence area. As results it was found 6,73% for PAV and 29,5 m?/inhab for IAVHab; and also these green
areas influence was observed in almost all the urban area, considering the influence area a radius of 500m from its



Avila M. R. & Pancher A. M.

surrounding area. However, it was found that urban environmental quality in the city is in deficit.

Keywords: Green Areas, Geotechnologies, Quality of Life.

1. INTRODUCAO

O homem, no decorrer da construgao
historica da sociedade, modificou o espago de
forma crescente e irreversivel. Este fato pode
ser constatado pela documentacao dos primeiros
assentamentos humanos, que ocorreram entre os
rios Tigre e Eufrates, na Mesopotamia, ao final
do processo de revolugdo neolitica (FALCON,
2007). Neste periodo, o homem passou de
ndmade a sedentdrio, gracas ao dominio das
técnicas de agricultura. Tal fato possibilitou
uma organizagdo social mais complexa, além
do surgimento de uma identidade com o “lugar”,
sendo este ultimo transformado/adaptado
conforme as necessidades de sobrevivéncia e
conforto.

Para Santos (2001), as fungdes do espaco
foram se alterando com o surgimento de novas
necessidades criadas pelo homem. No inicio,
a natureza selvagem era formada por objetos
naturais, sendo estes substituidos por objetos
fabricados, técnicos, mecanizados e, depois,
cibernéticos, se tornando uma natureza artificial.
Neste contexto, segundo Sposito (2003), a cidade
se tornou a expressdo maxima de apropriacao
da natureza, de sua transformagdo, sendo esta
considerada por exceléncia a ndo-natureza,
mesmo estando submetida as dindmicas naturais
tais como fatores climaticos, relevo etc.

Com o crescimento continuo das areas
urbanas, a paisagem natural vem sofrendo
com sérios impactos negativos. O contingente
populacional concentrado das cidades, aliado a
um planejamento ineficiente, vem favorecendo
o surgimento e a intensificacdo de problemas
como a geracdo de lixo e de esgoto, tanto
doméstico como industrial, a impermeabilizacao
do solo, o desconforto térmico (ilhas de calor),
a degradagdo dos recursos naturais (solo, dgua
e ar), a destruicdo de espécies da fauna e da
flora etc. (PORTO-GONCALVEZ, 2006). Nesta
realidade, a populagdo urbana convive com
a ameaca de diversas doengas, com destaque
ao stress, acompanhada pelos sentimentos de
inseguranca, medo, etc.

Neste contexto, segundo Bargos (2010),
frente ao cenario desarmonico visualizado no
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ambiente urbano, verificou-se, a partir de meados
do século XX, uma busca pela natureza, pelos
espagos verdes, uma vez que estes denotam
lugares tranquilos, ideais para moradia e
vivéncia, se contrapondo ao ambiente construido
das cidades.

O equilibrio entre os aspectos ambientais
de uma cidade apresentam, segundo Buccheri
Filho e Nucci (2006), relacao direta com a
qualidade de vida de sua populagao. Isso porque,
de acordo com Tuan (1978), a qualidade de
vida estd vinculada diretamente com o “meio
nutridor”, ou seja, com o lugar, das condigdes
fisicas, quimicas e bioldgicas que o mantém. Para
Morato e Kawakubo (2005), a qualidade de vida
somente existira realmente se uma populagdo
estiver inserida em um meio circundante que
haja uma qualidade ambiental satisfatoria, ja que
esta ultima estd ligada diretamente a situagdo de
conforto e saude das pessoas.

No que diz respeito a qualidade ambiental,
Lima e Amorim (2009) a consideram como sendo
a resultante da interacdo de fatores ecologicos,
biologicos, econdmicos, socioculturais, podendo
ser considerada como um equilibrio entre
elementos da paisagem urbana através de um
ordenamento do espaco, com a conciliagdo dos
beneficios da vegetacdo com os diversos tipos
de usos da terra através de um planejamento
urbano eficaz.

Schmidt et al. (2005), a partir de Van Kamp
et al. (2003), explicam que a identificacdo da
qualidade ambiental urbana € uma estratégia que
vem sendo adotada em varios paises e que esta
presente em uma série de publicacdes cientificas.
No entanto, ainda ha uma falta de consenso
entre os pesquisadores sobre quais fatores
poderiam determinar a qualidade ambiental, se
h4 uma qualidade minima que ndo deveria ser
ultrapassada e quais os métodos e técnicas com
os quais se poderiam mapear e avaliar os efeitos
de determinados usos da terra para a qualidade
ambiental.

Neste contexto, uma das formas de
verificar as condigdes ambientais de uma cidade
¢ 0 estudo do verde urbano. O uso da vegetagao
como referéncia de analise permite mensurar a
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qualidade ambiental urbana, ja que ela promove
uma série de beneficios ao ser humano, que
vao além de questdes estéticas ou sentimentais,
uma vez que “favorecen la aportacion de
oxigeno, fijan el CO,, reducen la contaminacion
atmosferica, suaviza las temperaturas extremas,
amortiguan el ruido y evitan la erosion del
suelo [...Jcumplen de manera natural funciones
tan importantes como el control de plagas o
la polinizacion. También hay que destacar la
influencia positiva de la vegetacion sobre el
equilibrio psicosomdatico de la ciudadania”
(FALCON, 2007, p. 25).

Segundo Nucci (2001), com o crescimento
das cidades e o consequente aumento de
problemas como poluicdo do ar, dos rios e dos
solos, a vegetagao ¢ cada vez mais fundamental
no ambiente urbano, uma vez que proporciona
diversos beneficios a populagdo urbana, como ja
citados anteriormente. Para Cavalheiro (1991) ¢
importante se conhecer as alteragdes ambientais
causadas pela urbaniza¢do, ja que, para
minimizar esses impactos negativos, ndo se pode
somente estar atrelado a medidas tecnologicas,
mas também ao ordenamento do meio fisico,
tendo a vegetacdo um papel importante neste
contexto.

Para o estudo do verde urbano, segundo
Bargos (2010), hé que se considerar que existem
diferengas na qualidade dos beneficios gerados
pela vegetacdo se levarmos em consideracao
sua formagao (arbodrea, arbustiva ou gramineas),
sua localizagdo e concentragdo. Os beneficios
gerados, por exemplo, por uma vegetacdo
arborea concentrada, localizada em um parque
ou em uma praga, serdo diferentes aos de uma
vegetacdo de acompanhamento viario, formada
basicamente por arvores isoladas. Neste sentido,
o verde urbano pode ser comumente categorizado
como «areas verdes», possibilitando destacar os
beneficios efetivos gerados por estas.

E importante considerar que a definicio
do termo “areas verdes”, conforme exposto por
Lima et al. (1994), tem se confundido com a de
outros termos como “area livre”, “espago livre”,
“arborizacdo urbana”, “area de lazer”, entre
outros, quer no ensino ou na pesquisa, assim
como no planejamento e gestdo dessas areas,
dificultando o intercambio de informagdes e de
resultados, pela falta de uma linguagem unica.

Para este estudo, a definigdo de “areas
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verdes” sera a exposta por Oliveira (1996, p.17),
na qual considera que estas “sdo areas permeaveis
(sindnimos de areas livres [de construcao]),
publicas ou ndo, com cobertura vegetal
predominantemente arborea [...] (excluindo-se as
arvores no leito das vias publicas) que apresentem
funcdes potenciais capazes de proporcionar um
micro clima distinto no meio urbano em relagao
a luminosidade, temperatura e outros parametros
associados ao bem-estar humano (fungdes de
lazer); com significado ecologico em termos
de estabilidade geomorfologica e amenizacao
da poluicdo e que suporte uma fauna urbana,
principalmente aves e fauna do solo (fungdes
ecoldgicas); representando também elementos
esteticamente marcantes na paisagem (funcao
estética), independentemente da acessibilidade
a grupos humanos ou da existéncia de estruturas
culturais como edificagdes, trilhas, iluminacao
elétrica, arruamento ou equipamentos afins;
as fun¢des ecolodgicas, sociais e estéticas
poderdo redundar entre si ou em beneficios
financeiros”. Observa-se que nesta defini¢do
ndo ¢ determinado a propor¢do de vegetagao
arborea e de area permedvel que estas areas
verdes devem apresentar. Desta forma, Buccheri
Filho e Nucci (2006) sugerem que as areas
permedveis, devendo estas serem ocupadas
predominantemente por vegetacdo arborea,
devem corresponder a pelo menos 70% da area.

As areas verdes, como indicador da
qualidade ambiental urbana, precisam ser
consideradas conforme sua distribuigdo,
dimensdo espacial e raio de influéncia,
permitindo que o planejamento urbano e
ambiental atenda as necessidades da sociedade,
evitando politicas voltadas apenas para a
preservacao do verde urbano. Diante deste fato,
Bargos (2010) afirma que o mapeamento e
a elaboracdo de indices de areas verdes, que
leva em consideracao a dimensao territorial da
area estudada e a numero de habitantes que ai
vivem, sdo importantes para uma analise quali-
quantitativa. No entanto, a delimitacdo da area
de influéncia € imprescindivel, sendo necessaria
para visualizagdo do alcance de dos beneficios
gerados pela area verde e pelas fungdes exercidas
por essas as populacdes vizinhas.

Bargos (2010) sugere que a area de
influéncia corresponda a um raio de 500
metros a partir do entorno das areas verdes.
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Segundo a autora, ndo ha um consenso entre 0s
pesquisadores quanto a delimitagdo ideal de uma
area de influéncia, no entanto, ela considera que
o raio sugerido ¢ uma distancia razoavel, que
corresponde ao deslocamento médio de uma
pessoa para chegar até uma determinada area
verde.

Dentro deste tema de estudo, a Geografia
tem significativa contribui¢cdo. Segundo
Mendonga (2005), esta ¢ uma ciéncia que desde
sua formagdo se propde a estudar a relagdo
entre os homens e o espago. Esta abrange
conhecimentos e instrumentos valiosos que
auxiliam na analise da producao e reprodugdo
deste espaco, contribuindo para o planejamento
e organizagao do territorio. A ciéncia em questao,
por utilizar recursos tecnolégicos que fornecem
informacdes cada vez mais precisas do territdrio,
permite a continua ampliagdo das bases de dados
geograficas. Para Longley et al. (2013), o avanco
das geotecnologias, com destaque aos Sistemas
de Informagdes Geograficas (SIG), potencializa
o processo de organizacao, atualizagdo e continua
inser¢do de informagdes nas referidas bases de
dados, contribuindo para estudos cada vez mais
precisos e completos.

Neste contexto, de acordo com Fasina Neto
e Matias (2010), a partir de Elissald e Saint-
Julien (2004), é possivel estudar a localizacao
relativa (dindmica) de um determinado objeto
(areas verdes, no presente estudo) no espago,
levando em consideragao suas relagdes com
seu entorno, sendo esta caracteristica definida
na Geografia como “situacdo”. Desta forma,
enquanto as coordenadas geograficas estdo
relacionadas com a posi¢do deste objeto em um
determinado lugar, a situagdo estara estritamente
ligada a sua posicao em relagdo a outros lugares
similares ou complementares e nas diferentes
redes que lhe asseguram as relagdes com estes,
possibilitando a inferéncia acerca das interagdes
ai existentes e dos fendmenos resultantes a partir
destas.

Apartir da discussdo até entdo desenvolvida,
este estudo teve como objetivo central mapear
e analisar as areas verdes como indicador da
qualidade ambiental urbana em Americana-
SP, com aporte das geotecnologias. Para o
proposito, foi utilizada a metodologia adaptada
por Bargos (2010), a partir de Cavalheiro e Del
Picchia (1992) e Nucci (2001), na qual consiste
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na analise da distribui¢do das arecas verdes
urbanas de forma qualitativa, através de produtos
cartograficos originados a partir da analise de
fotografias aéreas, e quantitativa, com o célculo
dos indices PAV (Percentual de Areas Verdes) e
TAVHab (indice de Areas Verdes por Habitante),
utilizando-se como base a divisdo do municipio
por setores censitarios.

1.1 Area de estudo

Americana-SP, municipio da Regido
Metropolitana de Campinas (RMC), localizado
a 133 km da capital do Estado de Sao Paulo,
foi selecionado como cendrio de estudo. O
municipio ¢ caracterizado por area territorial
relativamente pequena, com 133,6 km?, sendo
92 km? ocupada pela cidade; 32,3 km? de
area conhecida como “pos-represa” € 9,3 km?
ocupada pela represa Salto Grande (Fig. 1). Além
disso, o municipio apresenta elevado contingente
populacional, com 210.638 habitantes, dos
quais 99,53% correspondem a populagio
urbana e 0,47% a populacdo rural, segundo
o ultimo censo do IBGE realizado em 2010.
Tais fatores explicam a densa mancha urbana
encontrada no municipio. Esta realidade gera
indagacdes quanto a qualidade ambiental urbana
de Americana-SP, servindo de laboratério para
estudos e contribuigdes a tematica em questao.

O municipio, historicamente, teve uma
urbanizagdo intensa e precoce. A instalagdo
das industrias téxteis, além de colaborar para
tal realidade, também foi a responsavel pelo
crescimento populacional acelerado, observado
principalmente a partir da década de 1960. De
acordo com Trentin (2008), nesta década o
municipio ja apresentava uma taxa de urbanizacao
de 84,5% (a RMC chegou a esta taxa somente na
década de 1990). Contudo, a ocupagao urbana
era de apenas 15,22 km?, que demonstrava uma
estrutura insuficiente para atender a demanda
populacional da época, obrigando a populacao,
nas décadas seguintes, a ocuparem outras areas
do municipio, favorecendo a intensificacdo
da expansdo da malha urbana. Atualmente, a
populagdao de Americana-SP esta concentrada
a oeste da rodovia Anhanguera (SP-330), que
corta 0 municipio no sentido norte-sul. A Fig. 2
apresenta a densidade populacional pelos setores
censitarios em Americana-SP.

No que diz respeito a vegetacao original,
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o remanescente pode ser observado em duas
pequenas areas do pds-represa € uma nas
proximidades da rodovia Anhanguera, no Distrito
Industrial, na qual somadas atingem apenas 1,0
km? (0,69%) da érea total do municipio. Outros
exemplares sdo encontrados na forma de mata
ciliar presentes as margens dos cursos d’agua,
ndo estando estas, presentes na totalidade, como
determina as legislagdes ambientais, tais como a
Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, que revoga o
Codigo Florestal (Lei 4.771, de 15 de setembro
de 1965), e as Resolugdoes CONAMA 302 e 303,
ambas de 20 de marco de 2002, que dispdem
sobre os limites das dreas de preservacdo
permanente.

2. MATERIAL E METODOS

Pautada em uma metodologia empirico-
analitica, a pesquisa foi embasada na
fundamentagdo tedrica na forma de revisdo
bibliografica e na especificacdo das variaveis
manipuladas durante o desenvolvimento das
etapas metodoldgicas, estas ultimas realizadas
basicamente em ambiente SIG com a aplicagdo de
técnicas de coleta e descri¢ao de dados e analise
de contetidos em produtos de sensoriamento
remoto, possibilitando uma analise integrada da
area de estudo, fornecendo subsidios analiticos
que permitiram atingir o objetivo aqui proposto.

2.1 Material

Os materiais selecionados e utilizados
foram fundamentais para execu¢ao das etapas
metodologicas realizadas em ambiente SIG,
sendo estes compostos basicamente de produtos
cartograficos e de sensoriamento remoto, que
possibilitaram, inicialmente, um primeiro contato
com a area de estudo e, posteriormente, servindo
de base para coleta de dados de interesse. A
utilizagdo de software de SIG possibilitou a
integragdo e analise dos dados coletados.

2.1.1 Documentos cartograficos e produtos
de sensoriamento remoto

Foram utilizados:

* Planta Cadastral Digital do municipio
de Americana-SP, 1:10.000, de 2010,
cedida pela Prefeitura Municipal;

« Mapa Digital de Sistema de Areas
Verdes — SAV, 1:30.000, de 2006,

fornecida pela Prefeitura Municipal
de Americana;

* Mapa Digital de Setores Censitarios do
IBGE, 1:10:000, de 2010;

» Carta topografica, 1:50.000, IBGE,
Folhas SF 23-Y-A-V-3 (Americana-
SP), de 1970, e SF 23-Y-A-V-1
(Limeira-SP), de 1983.

+ 15 fotografias aéreas, na escala
de 1:5.000, de 2008; cedidas pela
Prefeitura Municipal de Americana.

2.1.2 Software e Equipamentos

Foram utilizados:

* SIG/ArcGIS 9.3 da empresa
ESRI, instalado no Departamento
de Planejamento Territorial e
Geoprocessamento do Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas da
Universidade Estadual Paulista,
campus de Rio Claro-SP (DEPLAN/
IGCE/UNESP);

* GPS de navegacdo, Modelo 76, da
empresa Garmin;

2.2 Métodos

A execugdo deste estudo foi pautada
em levantamento bibliografico, técnicas de
processamento digital de dados, que inclui
fotointerpretacao de fotografias aéreas,
digitaliza¢do de feicdes em software de SIG e
construgdo de banco de dados, além de trabalhos
de campo, como suporte para analises quali-
quantitativas das areas verdes como indicador
da qualidade ambiental urbana no municipio
de Americana-SP. A Fig. 3 expde a sintese da
sequéncia metodologia adotada.

2.2.1 Levantamento bibliografico

O levantamento bibliografico serviu de
base para a fundamentagao tedrico-metodologica
do tema em questdo e a selecdo da area de
estudo. Foram selecionadas referéncias gerais e
especificas que contribuiram significativamente
para a compreensao da dindmica urbana do
municipio de Americana-SP, focando em
questdes envolvendo a qualidade ambiental
urbana. Também, foi consultado um amplo
numero de obras abrangendo a tematica “areas
verdes” para sua consistente defini¢ao.
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Fig. 2 - Densidade populacional pelos setores censitarios em Americana-SP. Fonte: IBGE, 2010.

532 Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N’ 67/3 p. 527-544, Mai/Jun/2015



Estudo das Areas Verdes Urbanas Como Indicador

Levantamanto Tema Bass da dados
Bibliogeafico da pesquisa ’ espaciaiz
Levantamento tedrico Planta cadastral
™ o metodolégico [ digital
~ Area da estudo - Fotcfgraﬁas
areas
y
Dizcuszdo do temo .
L] Anes Vel - Carta topozrafica
Y Y
Padronizagio para Atualizagio das
Y DATUM SADI962 [*7 faicde: mapaiveis
Classificagdo das
Arsaz Vardes ‘
Utbanas G i amento Extragio 2
das fotografias asreas ] crisgio de Iquers
2 criagdo de mosaico
v v
Crisg3o = formatagio Digitalizag3o das

Trabalho da campo fg |

d2 banco de dados feigdes mapadvais

Elsborag3o dos . Ansliza | Calculo as indices
mapas tematicos quantitativa
y Anilise da
Andlize Espacializagio das Qualidade
qualitativa | arems verss esuas [ Ambiental
arsa: de infludncia Urbana

Fig. 3 — Sintese da sequéncia metodologica
adotada.

2.2.2 Classifica¢ao das areas verdes

Para classificacao das areas verdes, nao
foi considerada a 4rea denominada como “pds-
represa”. Apesar desta ser uma area de expansao
urbana, ndo foi analisada por ndo apresentar
qualquer tipo de urbanizacdo, sendo ocupada
basicamente por atividades agricolas, com
destaque ao cultivo de cana-de-agucar.

A area analisada compreende a cidade.
Esta é composta por espagos edificados, espagos
de integracdo e espacos livres de construcao.
No presente estudo considera-se como espagos
edificados aqueles em que o uso da terra ¢ de
efetiva ocupacdo humana, ou seja, habitacao,
industria, comércio, escolas etc. Espacos
de integragdo sdo caracterizados pela rede
viaria (ruas, avenidas etc.). Espacos livres de
constru¢do sdo constituidos por espacos ao ar
livre, destinados a diversos tipos de usos como
conservagdo da natureza e/ou recreagdo ou
praticas de esporte ou entretenimento.

Considerando que as areas verdes estdo
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localizadas nos espagos livres de construcao,
os espagos edificados e os de integracdo nao
foram avaliados por ndo fazerem parte dos
objetivos deste estudo. As areas consideradas
como “areas verdes” foram identificadas quando
estas atenderam os critérios expostos na Fig. 4.

2.2.3 Analise quali-quantitativa

A analise quantitativa foi realizada
considerando a relagdo da area total ocupada
pelas areas verdes com a area total do territorio,
através do calculo do indice PAV (Percentual de
Areas Verdes). Também realizou-se uma relagdo
da area total ocupada por estas areas verdes com
o total de habitantes que vivem no territorio
delimitado, resultante do calculo do indice de
IAVHab (indice de Areas Verdes por Habitante).
Estes indices foram aplicados no territorio a
oeste da represa Salto Grande, onde se localiza
a cidade de Americana-SP, e nos 259 setores
censitarios que o compdem. Vale ressaltar que o
municipio € dividido em 261 setores censitarios,
sendo apenas dois destes ndo pertencentes a area
delimitada para este estudo (Fig. 5).

O calculo do PAV (1), segundo Bargos
(2010), € o quociente da divisdo entre a somatoria
das areas verdes de um setor censitario ou

Cidade AMERICANA Pos-represa
Espagos de
integragio vidria
Espagos Areas sem
edificados predominio de
vegetagdo arborea
N Espagos livres de
edificagio

Areas com
predominio de
vegetagdo arborea

v v

Areas com mais de Areas commenos de|

AREA VERDE || 70% de vegetagio 70% c!e vegetagdo
arborea e solo arborea e solo
permeavel permeavel
» Fungio ecologica - Matas ciliares
- Parques
E/OU - Zoologicos
- Jardins botanicos
»| Fungdo delazer |- Pragas
- Clubes
E/OU - .ésrea institucional
3 it - Areasprivadas
»| Fungio estética i Outrosp

Fig. 4 — Esquema para identificagdo das areas
verdes
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territorio delimitado, em m? (XAV), por sua area
total, em m? (AT):

PAV=(ZAV/AT) (1)

O célculo do TAVHab (2), expresso em m?/
hab., de acordo com Bargos (2010), € o quociente
da divisao entre a somatoria das areas verdes de
um setor censitario ou territorio delimitado, em
m? (XAV), pelo niimero total de habitantes dos
mesmos (H):

TAVHab=(ZAV/H) )

Para a analise qualitativa, foram elaborados
mapas para os indices PAV e [AVHab calculados,
possibilitando uma visualizacdo da distribui¢ao
efetiva das areas verdes no territorio delimitado
€ nos seus respectivos setores censitarios,
verificando suas concentragdes e dispersdes.

Na analise qualitativa ainda foi considerada
a delimitacdo das areas de influéncia das
areas verdes, representada através de produto
cartografico, que possibilitou a visualizagdo do
alcance dos beneficios gerados por estas referidas
areas pelo territorio delimitado. Para tal, foi
considerado um raio de 500 metros a partir do
entorno destas areas verdes, conforme sugerido
por Bargos (2010), ja exposto anteriormente.

2.2.4 Trabalho de campo

O trabalho de campo foi realizado como
suporte para:

calibragao e validagcao da analise das
areas verdes mapeadas através do mosaico
de fotografias aéreas de Americana de 2008,
considerando os pontos de visita com diferentes
padrdes de areas verdes pré-selecionadas (praca,
mata de reflorestamento, mata nativa, mata
ciliar, area arborizada em local privado). Esses
padrdes foram escolhidos pois sdo comumente
encontrados nas cidades e, no caso de Americana-
SP, esses foram identificados em uma analise
preliminar do mosaico de fotografias aéreas;

validacdo do georreferenciamento
realizado nas fotografias aéreas através da
medi¢do das coordenadas por GPS de navegacao;

2.2.5 Elaboracao da base de dados
cartograficos e de mapas tematicos

A base digital de dados cartograficos foi
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elaborada a partir da Planta Cadastral Digital
(arquivo dwg) do municipio de Americana-
SP, na escala 1:10.000 e das fotografias aéreas
de 2008, na escala 1:5.000, ambas fornecidas
pela Prefeitura Municipal, e da Base Digital de
Setores Censitarios de 2010 do IBGE.

Inicialmente padronizou-se as bases
no sistema de coordenadas UTM (metros) e
no Datum Horizontal South American 1969,
no ambiente do SIG/ArcGIS. Realizou-se o
georreferenciamento das fotografias aéreas
utilizando pontos de controle da Planta Cadastral
Digital, possibilitando a criagdo do mosaico.
Foram selecionados 15 pontos de controle
para cada fotografia aérea, que coincidiram
com formas geométricas definidas (esquinas
de cruzamentos de ruas, drenagem, estradas
etc.). O PEC (Padrao de Exatidao Cartografico)
foi calculado a partir de pontos de controle
coletados em campo com GPS de navegacao,
sendo também selecionados 15 pontos nas areas
correspondentes a cada fotografia aérea. O EMQ
(Erro Médio Quadratico) encontrado foi 5,7 m e
o PEC foi 9,38 m, sendo determinado o padrao
de exatiddo como Classe A, para a escala de
1:100.000 utilizado nos produtos cartograficos.

A etapa seguinte foi a extracao dos layers
estradas, ferrovias, limite municipal, hidrografia,
quadras entre outros, da Planta Cadastral Digital
de Americana, para elaboragdo dos mapas
tematicos. Foram criados arquivos do tipo
shapefile para cada layer.

Posteriormente, a hidrografia foi atualizada,
com base no mosaico de fotografias aéreas de
2008 e, como suporte, nas cartas topograficas do
IBGE, na escala 1:50.000, folhas de Americana-
SP e Limeira-SP,realizando-se a delimitacdo
manual das informagdes inexistentes na Planta
Cadastral Digital de Americana.

Com a base de dados cartograficos digitais
devidamente construidas e tratadas, foram
elaborados os mapas, na escala de 1:100.000,
compreendendo os seguintes temas:

» areas de concentragdo de vegetacdo

arborea;

» distribui¢do das areas verdes urbanas;

« Percentual de Areas Verdes Urbanas

por setor censitario — PAV;

« 1Indice de Areas Verdes Urbanas

por habitantes por setor censitario —
IAVHab;
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» 4areas de influéncia das areas verdes.

O mapa das areas de concentragao de
vegetacdo arborea foi elaborado a partir da
analise do mosaico de fotografias aéreas 1:5.000
de 2008. Foram delimitadas as areas com
predominancia de vegetacao arborea, exceto as
de acompanhamento vidrio, pois, conforme a
metodologia utilizada, estas ndo se enquadram
na categoria de area verde. Para a delimitacao,
consideraram-se as copas das arvores, sendo
determinada como concentracao de vegetacdo
arborea as que apresentavam uma dimensao
maior que 50 m? (na escala de trabalho de
digitalizagdo em tela de 1.2.000). Este mapa
(Fig. 6) foi preliminar na classificagdo das areas
verdes urbanas.

Na etapa seguinte, alguns locais de
concentragao de vegetacdo arborea, sendo
considerados neste momento como possiveis
areas verdes, foram selecionados como amostras
para serem verificadas em campo. Diferentes
padrdes foram analisados (praga, mata de
reflorestamento, mata nativa, mata ciliar, area
arborizada em local privado), sendo estes
identificados no mosaico de fotografias aéreas
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5 - Divisao e identificagdo dos setores censitarios em Americana-SP. Fonte: IBGE, 2010.

por parametros de fotointerpretagao (forma,
tamanho, textura, cor etc.). Esses locais sdo
apresentados na Fig. 7 na e Tabela 1.

Posteriormente, o mapa de distribui¢do das
areas verdes urbanas foi elaborado. Neste foram
mantidas somente as areas de concentracao
arborea que foram classificadas, apos trabalho
de campo e reavaliagdo do mosaico de
fotografias aéreas, como areas verdes, seguindo
a metodologia exposta na Fig. 4. Este mapa foi
a base para a elaboracdo dos mapas seguintes.
Para o PAV e 0 [AVHab, elaboraram-se os mapas
com base nos dados de setores censitarios de
Americana-SP de 2010 do IBGE e do mapa da
distribuicao das areas verdes urbanas. Os calculos
de PAV e do IAVHab foi realizado em planilha
eletronica, que posteriormente foi transferida
para o banco de dados do SIG/ArcGIS.

Por fim, o mapa de areas de influéncia
das areas verdes foi construido a partir do mapa
de distribuicao das areas verdes urbanas. A
delimitacao das areas de influéncia foi realizada
de forma automatica pelo SIG/ArcGIS, através
da ferramenta buffer, levando-se em conta o raio
de 500 metros a partir do entorno imediato da
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Tabela 1: Areas analisadas no trabalho de

campo
A;:a Categoria Bairro Area
e & Verde
analise
Area de Jardim da )
01 Sim
reflorestamento Paz
Jardim Bela .
02 Praca Vista Sim
03 Praca Jardlrp S. Do- Nio
mingos
Mata ciliar Vila Massu- .
04 (APP) cheto Sim
05 Praca Jardim Gi- Nao
rassol
Area Jardim G
06 arborizada ardim Ji- Sim
; rassol
privada
07 Praga Centro Nao
08 Praca Vila N S.de Nao
Fatima
09 Area de Werner Plaas Sim
reflorestamento
Mata ciliar .
10 (APP) Barroca Sim

area verde,conforme sugerido por Bargos (2010).
3. RESULTADOS

Os resultados sdo apresentados seguindo
uma sequéncia logica a partir das etapas
metodologicas empregadas neste estudo, partindo
das analises realizadas durante o trabalho de
campo, fundamentais para a identificagao efetiva
das areas verdes e das analises quali-quantitativas,
pautadas na avaliacdo da concentracao e
distribui¢ao destas areas ¢ do calculo de indices,
assim como a identifica¢ao da area de influéncia
exercida pelas mesmas.

3.1 Areas analisadas no trabalho de campo

A éarea 01 (Fig. 8a) é caracterizada por
reflorestamento de eucaliptos. Localizada no
bairro Jardim da Paz, sendo este caracterizado
por moradias populares. Sua dimensdo ¢ de
579.396 m?2, sendo a maior areca verde do
municipio. Sua classificagdo se deu pelo fato de
apresentar vegetacao arborea predominante, solo
permeével em toda sua totalidade e por exercer
as funcdes ecoldgica e estética.

A érea 02 (Fig. 8b) ¢ uma praca com uma
area de 14.235 m2 E classificada como é4rea
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verde pela predominancia de vegetacao arborea
e solo permeavel maior que 70%, além de
exerceras fungdes ecoldgicas e estéticas.

A area 03 (Fig. 8c) ¢ uma pequena praga
(2.837m?). Nao ¢ classificada como area verde,
uma vez que ¢ predominantemente pavimentada,
abaixo do minimo de 70% de area permeével.

A area04 (Fig. 8d) ¢ formada por mata
ciliar. E uma area de APP (Area de Preservacio
Permanente), com exemplares de vegetagdo
nativa, sendo classificada como area verde.
Apresenta fortes sinais de pressdo urbana,
como restos de construcdo, pichacio nas rochas
afloradas, poluicao da agua (visivel pela sua
coloracdo esbranquicada) etc. As APP’s sdo por
exceléncia areas verdes, uma vez que apresentam
predominancia de vegetagao arborea, sdo livres
de impermeabilizagdo e exercem fungao estética,
e, principalmente, fung¢do ecoldgica.

A area 05 (Fig. 8e) ¢ uma praga que ocupa
uma area de 7.800 m?. Nao ¢ classificada como
area verde, ja que a relagdo entre gramado e
arvore ¢ de aproximadamente 1:1, ndo havendo,
entdo, predominancia de vegetacdo arborea.

A area 06 (Fig. 8f) com aproximadamente
20.000 m?, é considerada uma area verde
de uso privado, caracterizada por solo com
permeabilidade maior que 70% e predominancia
de vegetacdo arborea, com fungdes estética e
ecoldgica.

A area 07 (Fig. 8g) ¢ uma praga localizada
no centro da cidade. No momento da visita,
obras de revitalizagdo estavam sendo realizadas,
estando o local totalmente descaracterizado.
Desta forma, naquele momento, ndo foi possivel
categoriza-la como area verde.

A area 08 (Fig. 8h),com 6.900 m?, ¢ uma
praca ndo considerada como area verde, ja que a
area de solo permeavel ¢ menor que 70%.

Na érea 09 (Fig. 8i) localiza-se uma por¢ao
de reflorestamento de pinus e uma de vegetagao
de capoeira. Estas se encontram no bairro Werner
Plaas, no qual residem familias de classe média
e alta. A area em questdo ¢ de aproximadamente
84.000 m?. A classificagdo como area verde
se deve por apresentar vegetagdo arborea
predominante, solo permeavel em toda sua
totalidade e por exercer as funcdes ecoldgica e
estética.

Na arealO (Fig. 8j), encontra-se uma
porcao de mata ciliar (APP), as margens da
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represa Salto Grande. H4 predominancia de
chécaras nas areas vizinhas. Por se tratar de uma
APP, ¢é classificada como area verde.

Ap6s a andlise em campo das amostras que
foram selecionadas preliminarmente, iniciou-se
efetivamente a identificagdo das areas verdes,
através de uma analise cuidadosa das areas
demarcadas como concentragdo de vegetagao
arborea, estas delimitadas a partir do mosaico de
fotografias aéreas. A Fig. 9 retrata a distribuicao
das areas verdes identificadas nesta analise.

3.2 Areas verdes na cidade de Americana-
SP

Com a identificagdo e o mapeamento das
areas verdes, verificou-se que estas correspondem
a uma area total de 6.185.654 m? (6,19 km?).

Realizando uma analise na Fig. 9, ¢
possivel observar que as areas verdes de
maiores dimensdes (com excec¢ao da maior,
a noroeste do municipio) encontram-se nas
proximidades da rodovia Anhanguera (area de
concentracao industrial) e as margens da represa
Salto Grande, local onde hd uma expressiva
quantidade de nascentes e areas de APP, além
da presenca consideravel de chicaras. Na area
de maior densidade urbana, localizada proximo
as margens do ribeirdo Quilombo e de seus
afluentes, as areas verdes sdo encontradas como
pequenos fragmentos dispersos pelo territorio,
tais como pracas e remanescentes de mata
ciliar. A noroeste do municipio estdo localizadas
duas areas verdes de dimensdes expressivas,
sendo uma caracterizada por reflorestamento de
eucaliptos, com 579.396 m?, e a outra, vizinha
da primeira, ao sul, uma mata ciliar com 258.166
m?2.

Analisando a distribui¢ao das areas verdes
pelos setores censitarios, verifica-se que estas
estdo presentes em 94 (36,3%) dos 259setores
localizados na area de estudo.

Observa-se que a vegetacao ciliar, mesmo
estando presente de forma fragmentada as
margens dos corpos d’agua, ¢ fundamental na
composi¢ao das areas verdes, uma vez que estas
correspondem a 73,5% do total destas areas, o
que implica na necessidade de politicas publicas
de manuten¢do e conservacao deste tipo de
vegetacdo no municipio.
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3.3 Areas verdes: indices da cidade de
Americana-SP

No calculo do indice PAYV, considerando
que a area correspondente a oeste da represa
Salto Grande ¢ de 92 km? e a area total ocupada
pelas areas verdes ¢ de 6,19 km?, o valor
encontrado foi de 6,73%.

O célculo do PAV também foi realizado
para cada um dos 259 setores censitarios
presentes na area delimitada para estudo, dos
quais 165 (63,7%) apresentaram PAV igual a
zero (auséncia de areas verdes). Para os setores
censitarios com PAV maior que zero, 45,8%
apresentaram um percentual menor que 5,0% de
areas verdes (Fig. 10).

Para o calculo do IAVHab, considerando
que a populacdo urbana oficial de Americana-
SP ¢ de 209.654 habitantes (que corresponde a
populacdo da area delimitada para estudo) e que
as areas verdes ocupam uma area 6.185.654 m?,0
resultado obtido para este indice foi de 29,50
m?/hab.

O [AVHab mensurado para a area de
estudo aparenta ser elevado. No entanto, se
considerarmos a recomendagdo da Sociedade
Brasileira de Arborizagdo Urbana - SBAU, que
orienta um indice minimo de 15 m%hab. de areas
verdes publicas destinadas a recreagdo, o valor
de IAVHab caira drasticamente. Isso porque
ha somente cinco areas verdes nesta categoria
em toda a cidade, que juntas correspondem a
uma area de 270.984 m?, gerando um indice
de apenas 1,29 m?*hab. Além disso, as areas
verdes estdo fragmentadas e distribuidas de
forma heterogénea, fato que pode ser visualizado
pelo indice baixo ou nulo de PAV em mais da
metade dos setores censitarios, sendo estes, em
sua maioria, localizados na regido central (area
de maior densidade construtiva).

Entre os setores censitarios analisados, 54
(57,5%) com PAV maior que zero apresentam
IAVHab menor que o 29,50 m*hab. calculado
para a area delimitada para estudo. Trés setores
apresentam o IAVHab maior que 500 m?/hab.,
sendo que um destes atinge 2.007,52 m?*hab.,
mas com apenas 52 habitantes, justificando este
elevado valor. Estes trés setores tém em comum
o fato de estarem fora da 4rea de maior densidade
construtiva e por serem ocupados por drenagens
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(@)

Fig. 8 - Areas analisadas no trabalho de campo. (a) Area de reflorestamento no Jardim da Paz; (b)
Praca no Jardim Bela Vista; (¢) Praca no Jardim Sao Domingos; (d) Mata ciliar na Vila Massucheto;
(e) Praga no Jardim Girassol; (f) Area arborizada privada no Jardim Girassol; (g) Praga no centro
da cidade; (h) Praca na Vila Nossa Senhora de Fatima; (i) Area de reflorestamento no bairro Wener
Plaas; (j) Mata ciliar no bairro Barroca. Recorte de fotografias aéreas 1:5.000 (2008).
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que apresentam vegetacao ciliar preservada (Fig.
11). Se o IAVHab destes trés setores ndo forem
considerados no célculo para todo o territorio
estudado, este indice diminui para 24,46 m?/hab.

A populacdo dos setores censitarios
com IAVHab baixos ou nulos ndo usufruem
diretamente do indice de 29,50 m?/hab., ja
que este ¢ um valor médio. Essas pessoas sdo
beneficiadas pela influéncia exercida pelas areas
verdes de setores censitarios vizinhos.

Para a analise da area de influéncia, como
exposto anteriormente, foi considerado um raio
de alcance dos beneficios gerados pelas areas
verdes de 500 metros a partir de seu entorno. Na
Fig. 12, observa-se que a cidade de Americana-
SP recebe influéncia das areas verdes quase que
em sua totalidade, havendo pequenos vazios
na area central e a noroeste do municipio. J& o
setor sudoeste pouco se beneficia destas areas,
fato constatado pela presen¢a dos maiores vazios
de area de influéncia. Porém, nesta localidade,
conforme visualizado durante a andlise do
mosaico de fotografias aéreas,encontram-se
areas e lotes desocupados, além de uma pequena
propriedade rural, apresentando baixa densidade
demografica.

Na analise das areas de influéncia, observa-
se mais uma vez a importancia da vegetagao
ciliar que acompanha as drenagens.

Estas funcionam como uma conexao entre
as areas de influéncias dos pequenos fragmentos,
favorecendo todo o territério em questao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que a vegetacdo ¢
fundamental para a manuten¢do da qualidade
ambiental e, que a presenca de areas verdes
podem ser utilizadas como indicador para
avaliacdo desta qualidade ambiental, como
j& exposto anteriormente, pode-se considerar
que a metodologia adotada para este estudo
foi satisfatéria, uma vez que possibilitou o
mapeamento e a andlise da configuracdo espacial
das areas verdes urbanas, como indicador,
através de célculo dos indices.

O uso das geotecnologias foi fundamental
para este estudo, j& que promoveu agilidade
na identificacdo das areas verdes, através da
fotointerpretagdo de fotografias aéreas e do uso
de software de SIG, favorecendo também na
analise geral da cidade e em cada setor censitario,

contribuindo para a realizagdo das analises quali-
quantitativas.

O trabalho de campo foi imprescindivel
para calibragao do mapeamento das areas verdes,
permitindo a confirmagao in locu dos atributos
considerados para delimitacdo das mesmas nas
fotografias aéreas.

Arealizagdo de uma analise das areas verdes,
a partir de sua distribui¢ao e concentracao pelos
setores censitarios, permitiu um detalhamento
da cidade, comparando diferentes regides
dentro da area de estudo. Este tipo de escala de
analise evitou uma homogeneizagao incorreta da
informagao espacial relacionada as areas verdes
no territorio estudado. Desta forma, foi possivel
visualizar os locais na cidade com maior caréncia
de areas verdes, contribuido para a construcao
de um banco de dados que servira de base para
a elaboracao politicas voltadas para melhoria da
qualidade ambiental na cidade.

A analise por setores censitarios possibilitou
verificar ainda a importancia que as matas
ciliares apresentam na composi¢do das areas
verdes pelo territério da cidade, respondendo
estas por 73,5% do total. Isso se demonstra no
minimo preocupante, se avaliarmos sob dois
fatores: primeiro, as matas ciliares se apresentam
de forma fragmentada e sofrem forte pressdo
da urbanizacdo, sendo um constante ameaca
a sua preservaciao, mesmo estando amparada
por legislagdo ambiental; o segundo fator a ser
avaliado ¢ o de se as matas ciliares tém grande
participacdo na composicdo das areas verdes,
significa que a presenga de pragas arborizadas e
de parques urbanos estdo deficitarios pela cidade,
devendo haver uma atengdo da administragdo
publica sobre este tema.

A delimitagdo das areas de influéncias
das areas verdes demonstrou que ha um alcance
dos beneficios gerados por estas em quase todo
o territorio da cidade. No entanto, observa-se
a necessidade de aprimoramento, em estudos
futuros, da metodologia para a este tipo de
analise. Isso porque, hé areas verdes de diversas
dimensdes, o que nos faz indagar se ha diferenca
entre os beneficios gerados por uma de grande
e outra de pequena dimensao territorial. Além
disso, qual seria o raio de influéncia adequado
para um area verde de grande dimensdo? E
para uma area verde de pequena dimensdo?
Desta forma, uma pesquisa aprofundada se faz
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Fig. 12 - Areas de influéncia das areas verdes em Americana-SP.

necessaria para avaliar tais questdes, uma vez
que este ndo foi 0 objetivo deste presente estudo.

Frente a analise realizada, pode-se
considerar que a qualidade ambiental da cidade
de Americana-SP, tendo as areas verdes como
indicador, ¢ deficitaria, ja que, se considerarmos
somente as areas publicas destinadas para
recreacdo (onde ocorre o contato efetivo entre
o homem e estas areas), o IAVHab calculado
cai para apenas 1,29 m?/hab. Além disso
as areas verdes estdo distribuidas de forma
heterogénea pela cidade, com destaque para
a area central, apresentando setores com PAV
de 0%. Portanto, frente a esta problemadtica, o
conhecimento da distribuigao espacial destas
areas e de sua localizagao relativa pelo territério
se demonstra imprescindivel para a implantagao
de programas de preservagao e expansao destas,
sendo fundamentais para que os beneficios por
estas gerados atinjam a populagdo como um
todo. Neste sentido, ¢ importante considerar
que para a efetivacdo destes programas, o
planejamento ambiental devera estar integrado
ao planejamento urbano.
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