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RESUMO

Esta pesquisa objetivou quantificar, mapear e avaliar, a partir de indicadores ambientais, as condi¢es de qualidade am-
biental no principal bairro de uma cidade média localizada na Amazonia brasileira, nos dominios do municipio de Para-
gominas-PA. Para tal, aplicou-se uma metodologia de planejamento da paisagem adaptada, com as representacdes espa-
ciais do uso e ocupacédo do solo, cobertura vege-tal, temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%), didxido de carbono
(ppm) e ruido (dBA) tomadas como atributos ambientais. Os indicadores mostraram que 0 uso do solo na area de estudo
é predominantemente residencial e que ha déficit de cobertura vegetal. Niveis elevados de temperatura, CO2 e ruido, e
niveis baixos de umidade, contribuiram para um grau de qualida-de ambiental abaixo do satisfatorio. De maneira geral, a
qualidade ambiental no bairro foi carac-terizada como média, influenciada pela sobreposicdo de dois ou trés atributos
negativos, com destaque para o déficit de cobertura vegetal e elevados niveis de diéxido de carbono como atri-butos mais
frequentes. A andlise da qualidade ambiental permitiu identificar alguns problemas ambientais presentes na rea e suas
possiveis causas, servindo de subsidio ao planejamento ur-bano do municipio de Paragominas, principalmente no que
tange ao ordenamento territorial.

Palavras-chave: indicadores. Aspectos negativos. indices.

Mapping of urban environmental quality in Celio Miranda, Paragominas-PA

ABSTRACT

This research aimed to quantify, map and evaluate, based on environmental indicators, the conditions of environmental
quality in the main neighborhood of a medium-sized city located in the Brazilian Amazon, in the domains of the munic-
ipality of Paragominas-PA. For this, a methodology of adapted landscape planning was applied, with spatial representa-
tions of land use and occupation, vegetation cover, air temperature (°C), relative air humidity (%), carbon dioxide (ppm)
and noise (dBA) taken as environmental attributes. The indicators showed that land use in the study area is predominantly
residential and that there is a lack of vegetation cover. High levels of temperature, CO2 and noise, and low levels of
humidity have contributed to a below-satisfactory degree of environmental quality. In general, the environmental quality
in the neighborhood was characterized as average, influenced by the overlap of two or three negative attributes, especially
the deficit of vegetation cover and high levels of carbon dioxide as the most frequent attributes. The analysis of the
environmental quality allowed to identify some environmental problems present in the area and their possible causes,
serving as subsidy to the urban planning of the municipality of Paragominas, mainly in what concerns to the territorial
ordering.

Keywords: Indicators; Negative aspects; Indexes.
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Introducéo

As cidades brasileiras passam por altera-
cOes constantes. O processo de expansdo urbana
demonstra as formas que as malhas urbanas adqui-
rem, cada vez mais fragmentadas. Essa fragmenta-
¢do, consequéncia da falta de medidas corretas de
planejamento urbano implica no comprometimento
das condicdes de qualidade de vida da populagdo
(Borges et al., 2018). Nas cidades, ha demanda
constante por habitacdo, infraestrutura, sanea-
mento, servicos de salde e educagéo, entre outros
equipamentos, o que provoca diretamente proble-
mas carater ambiental e de gestdo (Lima et al.,
2019).

Duarte et al. (2017) ressaltam que o pro-
cesso de urbanizacgao propicia um visivel distanci-
amento entre sociedade e natureza, a medida que as
cidades se tornam espacos com formas cada vez
mais artificiais.

Nessa mesma abordagem, Tonetti et al.
(2018), discutem que se vive um momento mar-
cado por crise nas relagdes sociedade e natureza,
com destaque para 0s centros urbanos, que devido
a intensidade e distribuicdo de usos da terra, apre-
sentam alteragdes de natureza fisica, quimica e bi-
oldgica que ndo sdo adequadas para as necessida-
des humanas.

O crescimento continuo, acelerado e desor-
denado das cidades brasileiras tem acontecido
acompanhado da negligéncia quanto a composicao
de elementos naturais nas vias e locais publicos,
gerando, com isso, impactos no microclima urbano
(Pinheiro e Souza, 2017). Essa auséncia de elemen-
tos naturais e outras consequéncias da urbanizagéo,
tais como poluicdo e impermeabilizacdo do solo,
agravam as condi¢des de qualidade ambiental no
espago urbano.

Em termos gerais, “qualidade”, se refere a
“uma caracteristica particular de um objeto ou in-
dividuo, definida como boa ou ma” (Hollanda,
2004). Em particular, Lima (2013) propGe que a
gualidade ambiental se refere, entdo, ao padrdo a
ser estabelecido e/ou alcancado de satisfacdo am-
biental, tida como um fator que pode indicar o grau
de comprometimento com o ambiente, abordando
a associagdo dos fatores ecoldgicos e socioecond-
micos.

Delineia-se, portanto, um conceito especi-
fico, denominado qualidade ambiental urbana, con-
dicdo que abarca principalmente as caracteristicas
de ocupacdo, infraestrutura, estado da vegetacao,
presenca de recursos naturais e producéo de recur-
sos antropicos.
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O estudo da qualidade ambiental € um im-
prescindivel subsidio ao planejamento urbano, pois
fornece dados e informagdes sobre os principais
agentes influenciadores da qualidade de vida da po-
pulacdo citadina (Minaki, 2014). Tais agentes po-
dem ser monitorados por meio de indicadores am-
bientais, um instrumento capaz de aprimorar a ges-
tdo dos espacos urbanos, principalmente porque
atua na prevencao contra sua degradacao, possibi-
litando melhores condigdes no processo de tomada
de decisdo (Machado; Lima; Silva, 2015).

Combinados em um unico indice, os indi-
cadores também podem oferecer uma visdo global
da qualidade ambiental de determinados locais.
Nesse campo, o emprego de ferramentas capazes
de produzir representagdes espaciais ¢ fundamen-
tal, uma vez que permite a identificacdo de areas
suscetiveis a baixa qualidade ambiental ou daquela
cuja condigdo atual exige apenas a manutencdo dos
niveis avaliados. O geoprocessamento permite es-
pacializar as informac@es dos indices e potenciali-
zar a tomada de decisdes, indicando os locais onde
se encontram explicitas a necessidade de determi-
nadas intervencgdes (Moraes et al., 2014).

Ademais, no que se refere a pesquisas que
buscam vincular caracteristicas ambientais a sua
localizagcdo no espaco fisico, 0 emprego das geo-
tecnologias constitui um ferramental indispensa-
vel.

Algumas cidades brasileiras, como Parago-
minas, no estado do Pard, tiveram sua fundagéo
marcada por um planejamento que ndo se concreti-
zou devido a interferéncias econdmicas. Paragomi-
nas surgiu como fruto do sonho de um idealizador,
Célio Rezende Miranda, o qual buscava construir
uma cidade “inventada”, idealizada, fundada pela
vontade de fazé-la rica e plena de condic6es para
um rapido crescimento (Callou, 2017).

Nesse propdsito apenas um bairro da ci-
dade foi concretizado de acordo com os planos de
Célio Miranda, em termos de organizagédo espacial.
Diante disso, esta pesquisa foi motivada em enten-
der se o bairro apresenta, além da organizagdo es-
pacial, elementos capazes de caracteriza-lo como
um ambiente urbano com boas condicdes de quali-
dade ambiental.

De tal forma, esta pesquisa objetivou quan-
tificar, mapear e avaliar, a partir de indicadores am-
bientais, as condi¢cdes de qualidade ambiental no
principal bairro de uma cidade média localizada na
Amazonia brasileira, nos dominios do municipio
de Paragominas-PA.
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Metodologia
Area de estudo

A érea de estudo é o bairro Célio Miranda
(Figura 1), regido de 146,19 ha localizada no mu-
nicipio de Paragominas-PA. Zona central da ci-
dade, o bairro se destaca por sua vocagdo comercial
e pela presenga de importantes 6rgdos publicos.

47°21'271"W

Considera-se 0 mais estruturado de Paragominas-
PA, e ¢é apontado como a area onde teve inicio o
processo de ocupacgdo antrépica no municipio (Pa-
ragominas, 2018).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo com pontos de amostragem de dados de clima e poluicéo.

A nivel municipal, o clima caracteristico €
do tipo mesotérmico e Umido, com temperatura
média anual girando em torno de 25° C e indice
pluviométrico apresentando valores entre 2250 mm
e 2500 mm anuais (Martins et al., 2013).

Procedimentos metodoldgicos

Esta pesquisa teve como base a metodolo-
gia de planejamento da paisagem desenvolvida por
Nucci (2001;2008) para determinacéo de qualidade
ambiental em &reas urbanas. Esta possui como
principal ferramenta a representagdo de atributos
ambientais negativos para posterior analise inte-
grada, com intuito de se chegar a um resultado final
denominado carta de qualidade ambiental. O em-
prego desta metodologia ocorreu com uma adapta-
cao relativa a escolha dos indicadores utilizados, a
saber: uso e ocupacao do solo, cobertura vegetal,
temperatura, umidade relativa do ar, dioxido de
carbono (COy) e ruido. Valores de velocidade do
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vento foram levantados e considerados em caréater
acessorio, com vistas a subsidiar a discussdo dos
resultados.

Inicialmente, foi realizada aquisicdo de
base cartografica e elaboracdo do banco de dados,
empregando o software ArcMap 10.1 para as ope-
racBes de consulta. Reuniu-se dados de limites mu-
nicipais, vias urbanas e setores censitarios, obtidos
junto a base do IBGE e da Secretaria Municipal de
Infraestrutura de Paragominas (SEMINFRA). Pos-
teriormente, foi efetuado levantamento de dados
em campo (uso do solo, clima e polui¢édo), consoli-
dando o banco de dados geograficos.

Em seguida, realizou-se andlise e processa-
mento dos dados e elaboracédo das cartas tematicas
de todos os indicadores e da carta sintese de quali-
dade ambiental. Os dados geogréficos, em todas as
etapas, foram padronizados para a proje¢éo carto-
grafica Universal Transversa de Mercator (UTM),
zona 23 M e Datum SIRGAS 2000. Para efeito
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comparativo, calculou-se as frequéncias absoluta e
relativa dos atributos negativos segundo as diferen-
tes categorias de qualidade ambiental, assim como
em toda a area de estudo.

Coleta de dados

Para o levantamento do indicador uso do
solo, foi realizada observagéo direta em 391 pontos
estratégicos representativos dos diferentes usos
existentes no bairro, com registro de imagens da
paisagem e respectivas coordenadas geograficas,
com auxilio de um receptor do Sistema de Posicio-
namento Global (GPS), tipo navegacdo, modelo
Etrex® 30-Garmin®. Para 0 mapeamento dos pa-
rametros de clima e poluicdo (temperatura, umi-
dade relativa do ar, didxido de carbono e ruido) foi
estabelecida uma grade geografica com 69 pontos,
distribuidos sobre a malha viéria do bairro de modo
a priorizar os cruzamentos. A mensuracao foi rea-
lizada entre as 12:00 e as 16:00 horas. Para medir
temperatura, umidade relativa do ar e dioxido de
carbono (CO2), empregou-se 0 sensor eletroqui-
mico modelo AZ77535-AKSO®, para os niveis de
ruido utilizou-se o decibelimetro modelo DT85A-
CEM e para os niveis de velocidade do vento, um
anemometro digital Paraglider Kite Drone.

Elaboracéo de cartas tematicas

As cartas de uso do solo e de cobertura ve-
getal arbérea (extrato arbdreo-arbustivo) foram
produzidas a partir de digitalizacdo manual, base-
ada na interpretacdo de padrfes de uso registrados
em imagens do satélite WorldView-2, de novem-
bro de 2017, disponiveis para visualizagdo no sof-
tware Google Earth Pro, sendo que para o uso do
solo a digitalizacéo foi orientada pelas coordenadas
geograficas das observacdes de campo.

Os poligonos de uso do solo e de cobertura
vegetal foram arquivados em formato Keyhole
Markup Language (KML) e posteriormente impor-
tados no software ArcMap 10.1 para a execucgdo de
operagdes espaciais. O vetor de uso e ocupagéo foi
cruzado com a malha urbana (em formato shape-
file) do bairro Célio Miranda, empregando-se a fer-
ramenta “intersect”. Extraiu-se dados referentes as
areas de cada classe de uso e da cobertura vegetal
a partir da tabela de atributos de cada uma das ca-
madas. Ambas as cartas foram produzidas na escala
1:10.000.

Geoestatistica

Os dados de clima e poluicdo receberam
tratamento geoestatistico atavés de interpolacdo
por kriegagem, realizada no software ArcMap

Pereira; L. C., Balbino; M.V., Correa; D.L., Silva, T. M. L.

10.1. A escolha desta técnica baseou-se no fato de
gue a mesma é largamente utilizada para estimar
dados ndo amostrados, irregularmente espacados e
com uma malha de pontos acima de 30 medicdes.
A mesma apresenta o melhor desempenho em pre-
cisdo geral e grande fidelidade aos dados originais
(Santos, 2014).

Antes de tal procedimento, foram escolhi-
dos os modelos de semivariograma que melhor re-
presentassem a distribuicdo espacial dos dados,
com auxilio do software Gamma design GS+, con-
siderando a presenca de isotropia ou anisotropia na
distribuicdo dos dados. Os modelos foram escolhi-
dos de acordo com 0s seguintes critérios: menor va-
lor da Soma dos Quadrados dos Residuos (RSS);
elevado Coeficiente de Determinacdo (R2); e de-
pendéncia espacial (proporgdo) como critério se-
cundario.

Carta sintese de qualidade ambiental

A carta de qualidade ambiental resultou do
cruzamento das camadas referentes aos seis atribu-
tos negativos associados aos indicadores aborda-
dos. Como atributos negativos, considerou-se: dé-
ficit de cobertura vegetal (considerado como
abaixo de 5%); usos do solo diferentes de residén-
cias e pragas, conforme adotado por Assis e Oli-
veira (2013) e Nucci (2008); presenca dos niveis
mais altos de temperatura (36,22 a 37,02 °C), de
CO: (439 a 458,39 ppm) e ruido (64,28 a 66,49
dBA ) e os mais baixos de umidade (38,41 a
41,53%), adaptando-se os critérios do estudo de
Lima (2013).

A sobreposicéo das cartas foi executada em
etapas, cruzando-se os atributos dois a dois, com
elaboracdo de sinteses parciais até se chegar a sin-
tese final. Para isso, foi aplicada a ferramenta “in-
tersect” do software ArcMap 10.1, conforme ado-
tado por Pereira (2009) e Hoppe e Wolmann e Silva
(2017). A carta sintese de qualidade ambiental foi
elaborada na escala de 1:9:000. Com as camadas de
atributos negativos sobrepostas, aplicou-se a clas-
sificacdo proposta por Lima (2007): &reas com 0 a
1 atributos negativos classificadas como de alta
qualidade ambiental, 2 a 3 como de média quali-
dade e de 4 a 6 como de baixa qualidade.

Assim como para os indicadores, quantifi-
cou-se a area associada a cada classe a partir da ma-
nipulacéo da tabela de atributos do vetor de quali-
dade ambiental.

Resultados e discussao
Uso do solo

A maior parte (40,16%, 58,71 ha) do bairro
Célio Miranda é constituida por usos residenciais,

1409



15,65% (22,88 ha) de usos comerciais, 8,38%
(12,26 ha) de usos publicos, 2,99% (4,38 ha) de lo-
tes sem uso, 2,80% (4,09 ha) de areas de lazer,
1,60% (2,34 ha) de terrenos baldios e 1,06% de
usos mistos (1,55 ha). O uso residencial predomina

47°21'0"W

e é distribuido por toda a area de estudo, enguanto
0s usos comercial e publico estdo mais concentra-
dos nas proximidades da praca Célio Miranda. Ou-
tros usos s&o menos expressivos espacialmente (Fi-
gura 2).
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Figura 2. Uso e ocupacéo do solo no bairro Célio Miranda — Paragominas-PA.

Nucci et al. (2019) reforcam que a paisa-
gem urbana apresenta uma variedade de estruturas
e dindmicas fortemente determinadas pelo uso e
pela cobertura da terra, que sdo constituintes de
fundamental importancia na defini¢do da qualidade
ambiental urbana. Os tipos de usos e cobertura, de
acordo com suas caracteristicas podem provocar al-
teracOes das funcGes do ambiente natural e afetar
processos fisicos.

Os usos publicos e comerciais normal-
mente contribuem para a perda de qualidade ambi-
ental, uma vez que provocam deslocamento e con-
centracdo de pessoas. O baixo padrdo atual do
transporte coletivo ndo favorece a mitigacdo deste
efeito, contribuindo para que os deslocamentos
ocorram principalmente em automdveis de uso in-
dividual, situacdo que contribui para a ocorréncia
de impactos diretos sobre a qualidade do ar e mé-
dias de temperatura, e a formag&o de congestiona-
mentos (Assis e Oliveira, 2013).
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Caracteristicas fisicas de areas construidas,
principalmente unidades comerciais, também afe-
tam a qualidade ambiental, como observado em es-
tudo efetuado por Souza, Silva e Silva (2016) na
cidade de Jodo Pessoa-PB, pelo qual se verificou
gue a temperatura da superficie foi maior nas areas
densamente urbanizadas, onde ha predominio de
concreto e solo exposto, e menor em regiGes onde
havia certa quantidade de vegetacdo e ocupacdo
menos adensada.

Como em qualquer &rea urbanizada, o uso
e ocupacgao do solo no bairro Célio Miranda é ma-
joritariamente baseado em areas construidas, mas
com auséncia significativa de areas livres ou de la-
zer. Estas se reduzem as pragas, escassas e espar-
sas, localizadas em regifes com grande ndmero de
habitagcdes e unidades comerciais. Vale ressaltar,
contudo, que apesar de pouco numerosas, as areas
de lazer existentes encontram-se em bom estado de
conservacéo (Figura 3, Ae B).
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Figura 3. A) Area de lazer presente na parte central do bairro (praca Célio Miranda) B) Area de lazer

préximo ao mercado Municipal (praca Santa Terezinha).

Dada sua funcdo ambiental, os espagos pu-
blicos sdo designados pelo Ministério do Meio
Ambiente como uma classe de éareas verdes que
contribuem para condi¢cdes microclimaticas agra-
daveis devido a sua arborizacgao, além de promove-
rem a interacdo social (Rodrigues, 2016). As pracas
publicas se caracterizam também como importan-
tes elementos da paisagem urbana, e seu valor so-
cial e cultural é realcado em cidades de pequeno a
médio porte, onde normalmente ha limitadas op-
cOes de lazer, entretenimento e cultura.

A escassez de areas destinadas ao desen-
volvimento de atividades recreativas também foi
verificada por Pereira (2009) em pesquisa realizada
no bairro da Sacramenta, localizado na capital Be-
Iém-PA, onde o autor constatou apenas 0,27% de
areas recreativas, e por Pereira e Santos (2012) na
regido central deSanta Inés-MA, com percentual de
0,3% de areas de lazer, ambos os valores abaixo do
encontrado no bairro Célio Miranda. O valor sensi-
velmente maior do centro de Paragominas recebe
uma contribuicdo notéria do tamanho relativa-
mente grande das duas principais pragas da cidade.
Em todos os casos, porém, o uso do solo estd em
franco desequilibrio, com grande parte ocupada por
uso residencial e comercial e infima participacéo
das areas de lazer.
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Em pesquisa realizada por Campos e Cas-
tro (2017), sobre as areas verdes como espacos ur-
banos negligenciados, os autores concluiram que é
necessario considerar as caracteristicas fisica e so-
cioambiental, assim como as fungdes ecoldgicas,
sociais, estéticas, educativas e psicoldgicas das
areas verdes, tais como as pracgas, sendo estes, es-
pacos que proporcionam ampliacdo da qualidade
de vida da populagéo que reside nas proximidades,
0 que as torna imprescindivel para a sustentabili-
dade urbana.

No bairro Célio Miranda, vale ressaltar a
presenga de terrenos baldios na parte central do
bairro demonstra que apesar de ser uma area resi-
dencial bem estruturada, alguns espacos sem uso
podem contribuir para a degradagdo da qualidade
ambiental urbana, haja vista que os terrenos baldios
com frequéncia se tornam locais de acimulo de
lixo e entulho, configurando um problema de satde
publica devido a reproducéo de vetores de doencas.

Cobertura vegetal

A cobertura vegetal da area de estudo
ocupa 72.344,35 m?, o que representa um indice de
vegetacdo de 4,95% do territorio do bairro. E mais
concentrada nas pr oximidades das pragas Cé-
lio Miranda e do Ginasio. Nas demais areas do
bairro, a cobertura vegetal se apresenta de maneira
escassa (Figura 4).
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Figura 4. Cobertura vegetal arbérea do bairro Célio Miranda.
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Segundo Oke (1973), indices de cobertura
vegetal arbdrea na faixa de 30% sdo considerados
ideais para um adequado balango térmico em areas
urbanas, sendo que &reas com indice de arborizacao
inferior a 5% se assemelham a um deserto floristico
(Nucci, 2008). Assim, evidencia-se que a cobertura
vegetal do bairro Célio Miranda € consideravel-
mente inferior & ideal, chegando a se equiparar a
um deserto floristico. Esta condi¢do contribui para
a elevacdo da temperatura local e consequente au-
séncia de conforto térmico, representando perda de
gualidade ambiental.

Resultado comparavel foi obtido em es-
tudo efetuado por Macedo e Rocha (2010), que en-
contraram um valor abaixo de 5% em estudo de
gualidade ambiental urbana no bairro Jaguaribe,
em Osasco-SP. Moura (2010), ao analisar a quali-
dade ambiental no bairro Santa Cecilia, Municipio
de Séo Paulo, obteve indice de cobertura vegetal de
6,55%, valor consideravelmente abaixo do ideal
proposto por Oke (1973). Em Santa Maria-RS, Al-
ves (2012) também calculou um indice de cober-
tura vegetal abaixo de 30% no bairro Bonfin. Em
todos os casos, o indice reduzido esta associado a
falta de planejamento urbano adequado, no que se
refere a cobertura vegetal apropriada, sugerindo
que a realidade encontrada na area central de Para-
gominas é a reproducédo de uma limitacéo existente
em outros ndcleos urbanos do Pais.

A desconsideracdo da arborizacdo como
fator importante nas areas urbana no planejamento
urbano das cidades brasileiras tem suas raizes his-
toricas no modelo urbanistico da colonizagao por-
tuguesa. Em contexto atual, a desvalorizagdo deste
elemento ocorre em decorréncia de fatores sociais,
econdmicos e também, em muitos casos, pela falta
de conhecimento sobre os beneficios e importancia
das arvores no meio urbano. Nesse panorama bra-
sileiro, poucas cidades se destacam pela arboriza-
¢do urbana bem planejada. A maior parte destas
ndo possuem sequer leis especificas ou corpo téc-
nico especializado para o planejamento, execucao
e fiscalizacdo da arborizagdo urbana. (Duarte etal.,
2018).

A vegetagdo em &reas urbanas é benéfica a
gualidade ambiental, haja vista que a mesma tem a
capacidade de absorver didxido de carbono e libe-
rar gas oxigénio, o que proporciona reequilibrio
dos percentuais de gases da atmosfera. Além disso,
auxilia na redugdo do aquecimento das superficies
por utilizar parte da radiagdo solar incidente no pro-
cesso de fotossintese (Almeida, 2008). A vegetacao

Pereira; L. C., Balbino; M.V., Correa; D.L., Silva, T. M. L.

também é importante para a prote¢do do solo contra
a impermeabilizacdo, o que facilita a infiltracdo das
aguas pluviais e reduz o escoamento superficial.
Contudo, além de funcdes ecoldgicas, a flora de-
sempenha funcBes sociais, estéticas, educativas e
psicolégicas (Albuquerque e Lopes, 2016), propor-
cionando melhoria ao ambiente da cidade em sen-
tido amplo.

Nesse quesito, Armato-Lourenco et al.
(2016) ressaltam que os efeitos positivos do con-
tato com areas que contém vegetacdo foram verifi-
cados em relacdo a longevidade, doencas cardio-
vasculares, obesidade, salide mental, qualidade do
sono, recuperagéo de doencas e desfechos de nata-
lidade.

Clima e poluicao
Modelos de semivariogramas

De acordo com a andlise dos dados de
clima e poluigdo, verificou-se tendéncia anisotro-
pica no comportamento dos dados de temperatura,
CO; e umidade, e isotropia dos dados de ruido. A
partir disso chegou-se aos os modelos de semivari-
ograma que melhor se ajustaram a distribuicéo es-
pacial dos mesmos, segundo os critérios estabele-
cidos. Os tipos de modelos e parametros RSS, R?e
proporcao calculados para temperatura, umidade,
ruido, CO- e velocidade do vento foram, respecti-
vamente: exponencial, 17,4, 0,613, 1; exponencial,
156, 0,565, 0,99; gaussiano, 601, 0,6, 0,99; gaussi-
ano, 605, 0,512, 0,887; exponencial, 6,03, 0,520,
0,646.

A escolha dos modelos de semivariograma
possibilitou a estimativa de parametros de depen-
déncia espacial, a saber: efeito pepita, contribuigéo,
patamar e alcance, inseridos na execucdo da krie-
gagem.

Temperatura

Os niveis de temperatura variaram entre
34,64 °C e 37,02 °C, com média aritmética de
35,82 £ 0,44 °C. Os maiores registros (36 a 37 °C),
foram mapeados em porcbes significativas do
bairro, especificamente nas regides norte, oeste,
este-sudeste (principalmente ao longo da rua Nagib
Demachik), regido sul-sudoeste e na area central.
Nas &reas mais quentes encontram-se importantes
ruas do bairro, pragas e o mercado municipal (Fi-
gura5).
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Figura 5. Niveis de temperatura mapeados no bairro Célio Miranda, Paragominas-PA.

Verificou-se a existéncia de um extenso cor-
redor de altas temperaturas, formado a partir do
eixo da rua Nagib Demachik (regido este-sudeste
do bairro), até o lado oeste. Nestas areas estdo situ-
ados locais com pequena cobertura vegetal (princi-
palmente na porcéo este-sudeste), valores relativa-
mente baixos de umidade (Figura 7), altos niveis de

CO2 (Figura 8), baixa velocidade do vento (princi-
palmente a cento-oeste, figura 6) e, assim como em
outras areas do bairro, o uso do solo é predominan-
temente baseado em construcdes (usos residencial,
comercial e publico), além da presenca de alguns
terrenos baldios. Observa-se, portanto, a formagéo
de pontos de baixo conforto ambiental nesta regido.
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Figura 6. Niveis de velocidade do vento mapeados no bairro Célio Miranda.
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As éreas construidas tendem a apresentar
maiores niveis de temperatura, em funcdo da alta
capacidade calorifica dos materiais empregados e
por apresentarem maior aquecimento, haja vista
gue os materiais utilizados na construgdo possuem
baixa emissividade térmica e baixo albedo (Tei-
xeira, 2015).

A relagéo entre temperaturas altas, densi-
dade arbdrea e areas construidas seguiu a logica re-
latada por Maciel et al. (2014) em estudo sobre a
interacdo de variaveis microcliméticas e cobertura
do solo em &reas urbanas na cidade de Cuiaba-MT.
Os autores inferiram que as areas cobertas por ma-
terial de caracteristica urbana - como o asfalto -
apresentaram tendéncia a valores mais elevados de
temperatura em comparagado as areas cobertas ape-
nas com vegetacao arborea.

As informagdes de temperatura da superfi-
cie e temperatura do ar, além da umidade relativa,
sdo de grande importancia para a andlise da quali-
dade ambiental, pois as mudancas na temperatura,

47°2127"W 47°21'10"W

na diregdo dos ventos e na umidade, tém relacéo
direta com a forma de organizacdo da cidade, a par-
tir do uso da terra, das taxas de ocupacao, da ausén-
cia de cobertura vegetal e dos padrdes construtivos
(Lima, 2018).

Umidade Relativa do Ar

A analise dos dados de umidade relativa do
ar indicou média aritmética de 42,77 + 1,36%, com
valores variando entre 38,45% e 42,06%. Os niveis
mais altos foram verificados no norte do bairro, em
areas proximas ao cruzamento entre as Avenidas
Presidente Vargas e do Contorno, nas proximida-
des do Lago Verde (PA-125), nas proximidades da
Praca do Ginésio - se estendendo até as margens da
Avenida Portugal, e nas proximidades da Avenida
Samuel Cardoso Camara. Os niveis mais altos de
umidade coincidiram geograficamente com os ni-
veis mais baixos de temperatura (Figura 7).

47°20“53“W

jas
Avenidad Pres'ldemev yar

2°59'35"S

2°59'52"S

3°0'9"S

3°0'26"S

Sistema de coordenadas geograficas
Datum: SIRGAS 2000

Fonte da base cartografica:
SEMINFRA Paragominas

Legenda
Vias
Lago Verde
) Praca Célio Miranda
| | E=JPraga C. Gongalves
[ Limite-Célio Miranda
Umidade em %
Il 38,45 - 41,54
[141,55-42,49
[142,5-4329
[43,3-44,12
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Figura 7. Niveis de umidade relativa do ar mapeados no bairro Célio Miranda.

Os niveis maiores mapeados em parte da
PA-125 podem estar ligados a presenca do lago da
cidade nesse percurso, denominado Lago Verde,
local utilizado como espaco de convivéncia e lazer
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e importante elemento paisagistico da cidade de
Paragominas. Importa também considerar a distri-
buicdo da velocidade do vento, que em alguns lo-
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cais mais Uumidos (regido sul-sudeste e proximida-
des do Lago Verde), apresentou valores relativa-
mente elevados (2,74 a 5,16 m/s). Aliado a distri-
buicdo dos niveis de temperatura, tal resultado su-
gere a formacdo de zonas com sensacdo térmica
mais agradavel, dada a influéncia destas variaveis
sobre as condicdes de conforto térmico.

Verificou-se a formagdo de manchas de
menor umidade na circunvizinhanca da praca Célio
Miranda, bem como a sudeste e a sul do bairro. Es-
tas foram areas de maior temperatura, velocidade
do vento relativamente baixa (1,57 a 1,84 m/s), in-
tenso fluxo de veiculos - principalmente nos arre-
dores da praca Célio Miranda, e onde a cobertura
vegetal se apresenta de maneira pouco expressiva,
principalmente ao longo das vias. Configuram-se,
portanto, como zonas do bairro onde ha condi¢des
de baixo conforto ambiental.

A cobertura vegetal pouco densa é um fator
a ser analisado na baixa dos niveis gerais de umi-
dade, haja vista que a vegetagcdo em areas urbanas
€ um importante componente do microclima, con-
tribuindo para 0 aumento da umidade relativa do ar,
para a diminui¢do da temperatura e, consequente-
mente, para a melhoria do conforto térmico em am-
bientes tropicais (Abreu, 2008: Londe e Mendes,
2014). Na metade nordeste do bairro, onde a cober-
tura arbérea é menos densa, observou-se a forma-
cdo de amplas zonas de baixa umidade, com exce-
¢ao de um trecho da PA-125 onde provavelmente
houve influéncia do Lago Verde.

47°2127"W 47°2110"W

47°20'53'W

Os niveis de umidade mapeados no bairro
Célio Miranda séo similares aos registrados no
bairro Dirceu Arcoverde, na cidade de Teresina-PlI,
por Albuguerque e Lopes (2016), que encontraram
valores em torno de 43,80%, influenciados sobre-
tudo pela escassez de vegetacdo arborea e pela ele-
vada densidade populacional da regido. Relacdes
microcliméticas envolvendo a cobertura vegetal
em Paragominas também foram observadas por
Costa Filho, Ferreira e Coutinho (2011), ao compa-
rarem variaveis microcliméticas de pontos com ca-
racteristicas distintas de uso do solo, de modo que
os autores mediram niveis de umidade entre 68,5%
e 78,92% em areas com cobertura vegetal, e nivel
de 53,87% em éarea pavimentada e com fluxo in-
tenso de veiculos.

Dioxido de Carbono

Os maiores niveis de CO, foram mapeados
nas regides oeste-sudoeste e sudeste, nas proximi-
dades da praca do Ginasio, em parte da Avenida
Presidente Vargas e proximidades da PA-125 (Fi-
gura 8). O maior nivel foi 458,39 ppm, 0 menor de
425,24 ppm e a média aritmética foi de 438,39 +
4,74 ppm.
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Figura 8. Niveis mapeados de diéxido de carbono no bairro Célio Miranda, Paragominas-PA.
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Merece destaque o corredor oeste-sudeste,
com passagem pela praca do Ginasio, e a regido su-
doeste do bairro. Os niveis mais altos de CO> ocor-
reram em areas com forte presenca de usos residen-
ciais, publicos e comerciais. Parte consideravel
destas areas também apresentou 0s maiores niveis
de temperatura e valores baixos de velocidade do
vento, como na regido centro-oeste. S&o locais
onde héa fluxo de veiculos constante e presenca de
potenciais fontes poluidoras (retificas de motores,
postos de gasolina, “ferro-velhos”, funilarias, pada-
rias e transportadoras), 0 que, associado aos niveis
de temperatura e umidade, contribui para uma con-
dicdo de baixa qualidade ambiental.

Relac&o entre trafico intenso de veiculos e
niveis de elevados de CO, também foi estabelecida
no centro de Feira de Santana-BA em estudo efetu-
ado por Machado, Lima e Silva (2015), desta-
cando-se a influéncia da frota de automoveis de
forma direta nesta variavel. Os autores salientam
que, a principio e em nivel local, a concentracéo de
CO serve para avaliar a taxa de ventilagdo de um
ambiente e indicar a qualidade do ar, baseado na
premissa de que a acumulacéo de CO;é um indicio
de que outros poluentes também podem estar se
acumulando. Brabo e Miyagawa (2014) também
relacionaram o fluxo de veiculos a niveis elevados
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de CO, desta vez na &rea central da cidade de Be-
[ém-PA, onde os autores mediram 523 ppm em
area com fluxo intenso e 473,66 ppm em locais de
baixo fluxo.

Além da relagdo com o trafego, os autores
observaram a cobertura vegetal e o porte das cons-
trugdes. O local com maior nivel de CO; apresen-
tava pouca cobertura vegetal e diversas construcdes
de porte elevado, e o local com nivel mais baixo
apresentava construcfes de médio porte. Neste as-
pecto, Paragominas apresenta um fator favoravel a
dispersdo de poluentes, uma vez que os prédios atu-
almente existentes possuem no Maximo trés pavi-
mentos, com excecdo de um unico edificio locali-
zado em um bairro tipicamente residencial.

Ruido

O mapa de ruido revelou uma tendéncia de
altos niveis nas areas de influéncia das Avenidas
Presidente Vargas e do Contorno, nas proximida-
des da Praca Célio Miranda, ao longo da Rodovia
PA-125 e nas imediacdes do Mercado Municipal
(Figura 9). O valor méximo foi de 66,49 dBA e 0
menor de 55,63 dBA, com média aritmética de
62,17 + 2,40 dBA.
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Figura 9. Niveis mapeados de ruido no bairro Célio Miranda, Paragominas-PA.

As areas mais ruidosas sdo cortadas por
vias de trafego intenso, cujo fluxo é maior por volta
das 12:00 h e das 18:00 h. S&o rotas muito usadas
para deslocamento de trabalhadores, transporte de
cargas e entrada/saida do municipio, o que as torna
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importantes corredores viarios. Portanto, é evi-
dente que a tendéncia crescente dos niveis de ruido
nessas regides tem como fonte o trafego intenso de
veiculos, situacdo agravada pela reduzida cobertura
arbdrea-arbustiva nestas areas, haja vista que a ve-
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getacdo desempenha importante papel na mitiga-
¢do do ruido ambiental (Posada; Arroyave; Fer-
nandez, 2009).

Em estudo efetuado por Machado, Lima e
Silva (2015), no centro de Feira de Santana-BA,
também foram verificados altos niveis de ruido
(acima de 60 dBA) ligados principalmente ao tra-
fego intenso de veiculos na regido. Uma relacao di-
retamente proporcional entre volume de trafego e
ruido foi verificada por Pinto et al. (2013) em es-
tudo de caso no bairro de Lagoa Nova, na cidade
de Natal-RN, onde os dados indicaram tendéncia
de elevacdo da variavel na maioria dos pontos ana-
lisados, com niveis acima de 70 dBA.

Nas imediacGes da Praca Célio Miranda e
do Mercado Municipal, merece destaque a relacéo
entre niveis elevados de ruido e a configuracdo do
uso do solo, caracterizada pela presenca de diversas
unidades comerciais e usos mistos, o0 que provoca
fluxo constante de automoveis e de pessoas. Nessa
conjuntura, o ruido pode ser considerado um efeito
da propaganda sonora constante, da intensa movi-
mentacdo de automoveis e da interagdo que en-
volve trabalhadores e consumidores.

A associagdo entre uso do solo e niveis de
ruido também foi objeto de estudo de King et al.
(2012) em duas areas distintas - com caracteristicas
de uso residencial e de uso misto (residencial e co-
mercial) - na cidade de Nova York — EUA. Os au-
tores verificaram que o ruido no bairro de uso resi-
dencial foi significativamente menor do que no
bairro misto, com média de 48,1 dBA para a area
residencial e 56,6 dBA para a area mista, 0 que esta
associado, de acordo com os autores, com 0 maior
trafego de veiculos, sons industriais (por exemplo,
ventiladores), caminhdes de entrega e alto trafego
de pedestres nas areas mistas, fatos estes nao ob-
servados em &reas estritamente residenciais.
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A andlise espacial de ruido é uma impor-
tante ferramenta, de estratégia, apoio, diagnostico
e planejamento na area urbana, ja que, através
desta, podem ser identificadas as possiveis fontes
de ruidos predominantes (Magioli e Torres, 2018).

Sintese da qualidade ambiental

Na &rea estudada, observou-se desde a total
auséncia até a sobreposicéo de cinco dos atributos
negativos de qualidade ambiental. Em nenhuma re-
gido houve sobreposicdo dos seis atributos adota-
dos. A auséncia de &reas arborizadas foi um atri-
buto comum a quase toda a zona mapeada, de modo
coerente com 0 baixo percentual de cobertura ve-
getal do bairro.

Em parte das regides sudeste (sob influén-
cia de trecho da avenida Nagib Demachki), norte-
nordeste, leste, e parte da regido central do bairro,
além da regido este-sudeste, houveram sobreposi-
¢Oes de mais atributos negativos (quatro ou cinco),
sendo que cinco atributos foram detectados simul-
taneamente apenas na regido este-sudeste. J& nas
regibes sul, sudoeste, oeste, noroeste (ao longo de
trechos das Avenidas do Contorno e Presidente
Vargas), parte do Leste, nordeste (trecho da Rodo-
via PA-125), nas proximidades da praga Célio Mi-
randa e do Ginasio, verificou-se a sobreposicao de
dois ou trés atributos negativos (Carta 7). A pre-
senca de apenas um atributo foi verificado, princi-
palmente nas regides sul-sudeste, com manchas a
noroeste (influenciando a praca Célio Miranda) e
em proximidades da Praca Cleodoval Gongalves. A
auséncia dos seis atributos foi percebida em alguns
pontos na parte central da praca Célio Miranda, em
pequenas areas ao sul, noroeste e nas imediacoes
da praga do ginésio (Figura 10).
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Figura 10. Sintese de qualidade ambiental no bairro Célio Miranda, Paragominas - PA.

A maior parte do bairro (39,02%,
570.392,81 m?) apresentou sobreposicdo de dois
atributos negativos, 30,22% (441.846,7 m?) apre-
sentou trés atributos, 14,01% (204.749,52 m?) ape-
nas um atributo, 10,78% (157.659,75 m?) apresen-
tou quatro atributos, 4,77% (69.692,65 m?) apre-
sentou cinco atributos e 1,20% (17.528,4 m?) nao
acumulou nenhum dos atributos. Portanto, de
acordo com a classificacdo proposta por Lima
(2007), a qualidade ambiental é de nivel médio em
grande parte do territorio (69,24%), devido a pre-
senca de dois ou trés atributos negativos. As outras
regibes apresentaram baixa qualidade ambiental
(15,55%), com a presenca de quatro ou cinco atri-
butos, e alta qualidade (15,21%), com presenca de
um ou auséncia de atributos.

Estudando a qualidade ambiental do cen-
tro de ltuiutaba-MG, Assis e Oliveira (2013) en-
contraram resultados similares aos observados no
bairro Célio Miranda, com predominancia de mé-
dia qualidade ambiental em ambos os casos. Os au-
tores inferiram que o centro urbano, por representar
espaco de intensa circulagéo e concentracéo de pes-
soas, veiculos e atividades econdmicas, nao contri-
bui para um grau de qualidade ambiental satisfatd-
rio. Média qualidade ambiental geral também foi
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verificada por Lima (2014) no bairro Osvaldo
Cruz, na cidade de Sdo Paulo-SP, devido a pre-
senca de dois atributos negativos na maior parte da
area de estudo. Neste caso, o indice de qualidade
foi influenciado, de acordo com a autora, pela falta
de cobertura arbérea, fator igualmente importante
no bairro Célio Miranda.

Alta Qualidade Ambiental (um ou nenhum
atributo negativo)

Nas regifes com a presenca de apenas um
atributo negativo, verificou-se o déficit de cober-
tura vegetal como atributo negativo mais frequente.
Nestas areas, ndo ha fluxo intenso de veiculos, o
uso do solo é predominantemente residencial e é
notavel a auséncia de unidades comercias potenci-
almente poluidoras e degradadoras da qualidade do
ambiente. Tais fatores, de maneira associada, con-
tribuem para um nivel de qualidade ambiental sa-
tisfatorio.

Media Qualidade Ambiental (dois ou trés atri-
butos negativos)

Nas regifes com apenas duas sobreposi-

cOes, as associagOes envolveram os seis atributos
negativos definidos. Os locais de média qualidade
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ambiental caracterizam-se como pontos de alto
fluxo de veiculos (o que é coerente com os eleva-
dos niveis de CO,), principalmente ao longo da PA-
125 (Figura 4A), Avenida Presidente Vargas e nas
proximidades das pracas Célio Miranda e do Giné-
sio. Outro fator importante é a maior atividade co-
mercial, especialmente préximo a Praca Célio Mi-
randa.

A praca Célio Miranda, mesmo com pre-
senca de atributos negativos no entorno, possui al-
guma cobertura vegetal arborea, fator importante
para a amenizacdo dos efeitos do comércio e do
transito nas suas bordas e no seu interior, bem
como para o equilibrio dos niveis de umidade e
temperatura.

Merece destaque nas regides de média
gualidade a presenca do Hospital Municipal, loca-
lizado no limite entre os bairros Célio Miranda e
Uraim I - na esquina entre as Avenidas do Contorno
e Presidente Vargas, e uma Unidade Bésica de Sa-
ude (UBS) situada as proximidades da praca do Gi-
nasio, como elementos especialmente sensiveis a
altos niveis de ruido e CO,, indicadores que podem
se tornar criticos em periodo de trafego intenso de

veiculos. Esta possibilidade foi atestada em pes-
quisa realizada por Pereira e Silva (2018) sobre in-
dicadores de conforto ambiental no bairro Uraim |,
guando os autores registraram locais com niveis
elevados de didxido de carbono (proximo a 496,4
ppm) e de ruido (acima de 50 dBA) nas proximida-
des do Hospital Municipal.

Baixa Qualidade Ambiental (quatro ou cinco
atributos negativos)

Nas regides com quatro atributos negati-
vos (sudeste, norte-nordeste, leste, e uma pequena
parte da regido central do bairro), verificou-se as-
sociacOes envolvendo os seis atributos negativos
definidos. A sudeste do bairro, areas com quatro
atributos negativos compreenderam um perimetro
de forte vocacdo comercial, cuja referéncia princi-
pal é o Mercado Municipal de Paragominas, local
de venda de artigos alimenticios nas categorias de
hortifruti, carnes e pescados. Nas imedia¢fes do
Mercado, o fluxo de veiculos e pessoas é intenso,
resultando na presenca constante de automoveis e
pedestres que sdo atraidos pelas unidades comerci-
ais e de servicos (Figura 11).

- =

Figura 11. Atividade comercial na regié do Mercado Municipal, Paragominas-PA.

Evidencia-se, portanto, a influéncia do
trénsito e da propria atividade comercial como fa-
tores interferentes na qualidade ambiental da regido
do Mercado Municipal, uma vez que estas sdo fon-
tes conhecidas de ruido e CO.. Estabelecimentos
como padarias e oficinas mecanicas - estas Ultimas
muito frequentes no local - também sdo possiveis
fontes de poluicdo atmosférica, sonora e hidrica,
portanto potenciais fontes de degradagéo da quali-
dade ambiental, embora seus aspectos e riscos am-
bientais, quando tomados individualmente, possam
ser considerados pouco severos.

Pereira; L. C., Balbino; M.V., Correa; D.L., Silva, T. M. L.

Na regido este-sudeste, com sobreposi¢do
de cinco atributos, foi identificada a associacéao en-
tre aspectos negativos do uso do solo, auséncia de
cobertura vegetal, niveis elevados de temperatura,
baixos niveis de umidade e elevados niveis de COx.
Nestas areas, verificou-se em maior abundancia os
aspectos negativos de uso do solo e o déficit de co-
bertura vegetal. Deve-se considerar que a cobertura
vegetal na regido sudeste do bairro é esparsa e es-
cassa, 0 que pode ter contribuido para a elevacao
dos niveis de temperatura e CO, e baixa umidade
do ar. Destaca-se, nesta zona, a presenca de ele-
mentos especialmente importantes a qualidade am-
biental local, representados por uma igreja e uma
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praca (&rea de lazer). O caso do templo, em parti-
cular, abre dupla perspectiva, pois se por um lado
as celebracdes religiosas sdo sensiveis a ruidos ex-
ternos, por outro, podem constituir em si uma fonte
de ruido comunitério.

Aspectos negativos

O déficit de cobertura vegetal e o elevado
teor de CO; foram os atributos mais frequentes na
1600000,00

1200000,00

)

£ 800000,00

400000,00
0,00 .
Asp. Neg.
de uso do de
solo vegetagdo

area de estudo, cobrindo 95,13% (1.390.673,94 m?)
e 38,43% (561.777,89 m?) do bairro, respectiva-
mente, sendo seguidos por baixo nivel de umidade
(19,69%, 287.907,33 m?), alta temperatura
(19,62%, 286.883,01 m?), elevado ruido (18,45%,
269.656,35 m?) e aspectos negativos do uso do solo
(14,87%, 217.389,27 m?), conforme representacdo
da figura 12.

Auséncia Asp. neg.de Asp.neg. Asp.neg. Asp.neg.

coz2 de

temperatura

de umidade de ruido

Atributos negativos

Figura 12. Quantitativo de aspectos negativos presentes no bairro Célio Miranda. Asp. Neg. = aspectos nega-

tivos.

De tal forma, evidencia-se a cobertura ar-
bérea como o fator mais influente nas condicdes de
qualidade ambiental observadas. Além disso, é ne-
cessario considerar os parametros de clima e polu-
icd0, a partir da relagdo destes com a vegetagdo e o
uso do solo, como fatores influentes na perda de
gualidade do ambiente urbano.

Conclusoes

A qualidade ambiental urbana na maior
parte (69,24%) do bairro Célio Miranda retne atri-
butos que permitem situa-la em nivel médio, en-
guanto pequenas regides apresentaram boa quali-
dade ambiental. Os niveis de qualidade foram in-
fluenciados, sobretudo, pelo baixo indice de cober-
tura vegetal e pelos teores elevados de COx.

Tais condigdes, se concentram espacial-
mente, nas imediagcOes de areas comerciais e rodo-
vias com intenso fluxo de veiculos. Ressalta-se a
necessidade de fortalecimento da arborizacdo nes-
sas areas como forma de mitigacdo dos impactos
negativos na qualidade de vida dos moradores.
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