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RESUMO

Nas ultimas décadas, o rapido crescimento das cidades ocasionou modificacoes
substanciais na paisagem urbana, fazendo com que passassem a gerar suas
préprias condicdes ambientais, as quais, nem sempre, sao favoraveis a populacao.
Uma das modificagdes observadas € a geracao do clima urbano, pois a cidade altera
o clima principalmente na micro e meso escala, por meio das transformacdes da
superficie, ocasionando o aumento de temperatura, variacdo da precipitacéo,
modificacdo do fluxo dos ventos e da umidade do ar. Outra grande modificacao
observada na paisagem urbana € a reducdo da Cobertura Vegetal, que exerce
diversas fungdes no ambito social, estético e climatico, amenizando a temperatura e
umidificando o ambiente urbano. O interesse pelo estudo da interacdo entre
cobertura vegetal e clima urbano da cidade de Belém-PA ocorreu a partir de
observacdo da reducdo que a vegetacdo sofreu, 0 que pode ter impactado
significativamente na temperatura intraurbana, com o consequente registro de
aumento nas ultimas décadas. O principal objetivo da pesquisa foi realizar um
estudo relacionando a reducao da cobertura vegetal e a mudancga nos padrdes de
temperatura na area que consiste a Primeira Légua Patrimonial da cidade de Belém-
PA. A metodologia adotada por nds abarcou uma analise teérica conceitual, tendo
como método de andlise o hipotético-dedutivo, adotando como referencial teérico o
Sistema Clima Urbano, proposto por Monteiro (1976), com énfase no subsistema
termodinamico. Nos procedimentos realizou-se levantamento cartografico, uso de
imagens termais, mapeamento da Cobertura Vegetal, para levantamento de Indice
de Cobertura Vegetal (ICV), Indice de Cobertura Vegetal por habitante (ICV/hab.),
mapeamento do uso do solo, levantamento das temperaturas, espacial e temporal,
com base nos dados do INMET, de miniestacGes fixas, transectos e trabalho de
campo para registros e observagdes. Assim, 0 que se constatou é que a perda da
Cobertura Vegetal em Belém é considerada um processo historico em funcdo do
processo de ocupagdo da cidade. Analisando o ICV por Distrito, o0 DABEL (9,41%)
apresentou o melhor indice, seguido pelo DASAC (5,66%) e DAGUA (3,37%). A
andlise temporal da temperatura revelou uma tendéncia de crescimento
consideravel, ao longo das décadas. A partir das imagens termais, as temperaturas
dos alvos sofreram oscilagées, principalmente em alguns bairros localizados mais ao
norte e ao sul da Légua. Bairros com pouca vegetacao apresentaram temperaturas
mais elevadas em relacédo a bairros com arborizacao consideravel. Portanto a perda
da cobertura vegetal na area da Primeira Légua, associada as elevadas
temperaturas, revelou um quadro ambiental preocupante, sobretudo em bairros que
apresentaram ICV baixo e alta densidade de construgdes, o que refletiu diretamente
no aumento da temperatura nesses bairros.

Palavras-Chave: Cobertura vegetal, clima urbano, temperatura do ar, ambiente
urbano.



ABSTRACT

In recent decades the rapid growth of cities has caused substantial changes in the
urban landscape, making start to generate their own environmental conditions and
which are not always favorable to the population. One of the changes observed is the
urban climate generation, because the city changes the climate mainly in micro and
meso scale, through the surface changes causing the temperature rise, precipitation
change, the winds flow modification and humidity. Another major change observed in
the urban landscape is the reduction of vegetation cover, which performs various
functions in the social, aesthetic and climatic context softening temperature and
humidifying the in the urban environment and other. Interest in the study of the
interaction between vegetation and urban climate of the city of Belém-PA, due to the
reduction that vegetation has suffered and may have a significant impact on intra-
urban temperature that has seen an increase in recent decades. Thus, the main
objective was to conduct a study relating to the reduction of the vegetation cover and
the change in temperature patterns in the area that is the First League Balance of
Belém-PA. The methodology embraced a conceptual theoretical analysis, with the
method of the hypothetical-deductive analysis, adopting as a theoretical reference
the urban climate system proposed by Monteiro (1976), emphasizing the
thermodynamic subsystem. In proceedings conducted cartographical survey, use of
thermal images, mapping of vegetation cover for lifting Vegetation Cover Index (VCI)
and Vegetation Cover Index by Inhabitant (VCI / ), land use mapping, survey of
temperature, time and space from INMET data, fixed mini-stations, transects and
field work for records and observations. Thus, it was found that the loss of plant
cover in Belém has been considered a historical process due to the city occupation
process. Looking for VCI District, the DABEL (9.41%) had the highest rate, followed
by DASAC (5.66%) and DAGUA (8.37%). The time temperature analysis showed a
considerable growth trend over the decades and from thermal images the
temperature of targets experienced fluctuations, especially in some neighborhoods
located further north and south of League. Neighborhoods with little vegetation had
higher temperatures compared to neighborhoods with large trees. Therefore, the loss
of plant cover in the First League area associated with high temperatures has
revealed a worrying environmental framework, particularly in neighborhoods that had
VCI low and high density buildings which is directly reflected in the increase in
temperature in these neighborhoods.

Keywords: Vegetation cover, urban climate, air temperature, urban environment.
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19

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, vém se observando diversos estudos sobre clima nas
cidades, especialmente nas que crescem através do processo de urbanizacao
desenfreada e que nao levam em consideracdo as caracteristicas fisicas do
ambiente. Segundo Silva et al. (2002), atualmente, 80% da populagao brasileira
passou a se concentrar nas cidades e a expansao territorial implica em modificagdes
substanciais na paisagem original, fazendo com que a cidade passasse a gerar suas
préprias condicdes ambientais, nem sempre favoraveis a populacéo.

Ainda segundo Silva et al. (op cit), a cidade altera o clima, principalmente na
micro e meso escala, por meio das transformacdes urbanisticas em sua superficie,
ocasionando o aumento de temperatura, variacao da precipitacdo, modificacdo do
fluxo dos ventos e a umidade do ar. Uma das grandes modificacées causadas pelo
ambiente urbano é a substituicdo das areas verdes que, tanto na area urbana
quanto nas areas circunvizinhas as cidades, exercem enorme influéncia no clima
urbano (LOMBARDO, 1985; MONTEIRO, 2003).

O interesse pelo estudo da cobertura vegetal nas cidades brasileiras ocorreu,
nas ultimas décadas, em fungcdo da reducdo e pressdo que essas areas sofrem
frente ao crescimento vertical e horizontal das areas urbanas. A vegetacao urbana
pode estar localizada nos parques, pragas e ruas, que além de melhorar a estética
da paisagem urbana, valoriza os espacos tanto do ponto de vista social quanto
ambiental, contribuindo, principalmente para um microclima mais agradavel. A
conservacao da Cobertura Vegetal urbana também é de fundamental importancia,
no combate a polui¢cdo do ar, uma vez que a vegetacao absorve o gas carbbnico, um
dos componentes responsaveis pelo aumento da temperatura no interior das
cidades (LUZ et al. 2014).

Os parques urbanos, pelas significativas areas que abrangem, com vegetacao
remanescente, seja na area central ou nos limites da cidade, sdo importantes
espacos de laser para populacao das cidades. As pracas e os jardins publicos séo
componentes da vegetacao urbana, mas sua distribuicdo espacial ndo & uniforme
nas cidades. A arborizacdo nas calcadas pode cobrir extensas areas e contribuir
para a circulacdo de pessoas em horas de forte incidéncia de radiacdo solar
(BRASIL, 1995).
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Na cidade de Belém, a producdo desigual do espaco urbano, tendo suas
origens desde os primérdios da fundacdo da cidade, gerou grandes perdas da
Cobertura Vegetal. A vegetacao presente na area urbana consolidada, considerada
como a Primeira Légua Patrimonial que é uma porcao de uma légua de terras o
equivalente a 4.110 hectares doados pela Coroa Portuguesa demarcada a partir do
marco de fundacdo da cidade e outorgada a concessao, em 29 de marco de 1628
(CARDOSO e NETO, 2013), diminuiu em funcdo do processo de expansao da
cidade que remonta desde o Periodo Colonial. O crescimento horizontal da
metropole para o que se configura area de expansdo urbana da Primeira Légua
apresentou nova dindmica com a economia da borracha no final do séc. XIX,
sobretudo sendo intensificada a partir das décadas de 1970 e 1980 com a
implementacédo dos grandes projetos na Amazénia e a abertura da Rodovia Belém-
Brasilia.

A perda da cobertura vegetal nas metrépoles brasileiras revela um quadro
ambiental preocupante, sobretudo em grandes cidades como Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Belo Horizonte, as quais apresentam séries histéricas de mapeamento e
quantificacdo da perda da vegetacao urbana e que reflete diretamente no clima
urbano (FERREIRA e GONTIJO, 2005; LOMBARDO, 1985; VENTURA & FAVERO,
2005).

Esse mesmo processo ocorreu na cidade de Belém, a qual, ao longo dos
anos, principalmente nas ultimas décadas, apresentou um quadro de perda da sua
cobertura vegetal. Rodrigues e Luz (2007), comparando indice de Cobertura Vegetal
da Primeira Légua entre os anos de 1984 e 2004 mostraram que em 1984 a
cobertura vegetal era de 49%, decaindo para 27% em 2004, uma perda significativa
de 22% nos ultimos vintes anos.

Entretanto, ainda é desconhecida a relacdo da retragéo da cobertura vegetal
com as altas temperaturas registradas na cidade. Por outro lado, € necessario ter
uma maior preocupagado com a vegetacao no meio urbano, pois as pesquisas nesta
tematica demonstram que a cobertura vegetal desempenha um importante papel na
manutencdo ecoldgica, na saude mental dos habitantes, nas funcoes
socioeducativas e, principalmente, na manutengao do conforto térmico.

De acordo com estudos sobre o Indice da Cobertura Vegetal (LOMBARDO,
1985; CAVALHEIRO e DEL PICCHIA, 1992; NUCCI e CAVALHEIRO 1999;
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PIVETTA 2005; NUCCI, 2008) recomenda-se que uma cidade tenha preservado
pelo menos 30% de vegetacdo para um adequado balanco térmico. Entretanto,
levando-se em consideragdo as caracteristicas climaticas da cidade de Belém,
acredita-se que o indice adequado possa ser até acima dos 30%, para se obter o
satisfatorio balangco térmico. Por outro lado, cidades que apresentam indices de
arborizacao abaixo de 5% podem ser consideradas como deserto floristico, o que
pode refletir em alteracbes no microclima (OKE, 1973 citado por LOMBARDO,
1985).

Nessa perspectiva a cidade de Belém apresenta uma &rea central que
desfruta de boa arborizagdo com predominancia de mangueiras (Mangifera indica), o
que lhe rendeu o titulo de “cidade das mangueiras”. Entretanto, este velho marketing
nao se aplica para a atual geografia da cidade, porque a arborizacdo de mangueiras
estda concentrada no Distrito Administrativo de Belém (DABEL) e as areas de
expansao sofrem com escassez de espagos com vegetacao.

A falta de espagos mais arborizados na cidade reflete na qualidade ambiental
urbana de Belém. A diminuicdo da vegetacao urbana pode ser constatada a partir do
processo de expansao horizontal da cidade e com 0 aumento das areas construidas,
da pavimentacao asfaltica e do crescimento da verticalizacdo. Tal fato pode propiciar
0 agravo de problemas, tais como: a poluicdo do ar devido ao aumento da frota de
veiculos, da poluicdo sonora, do aumento de temperatura, dentre outros fatores
(LUZ e RODRIGUES 2014).

A retracdo da vegetacado pode ter impacto significativo no ambito climatico,
refletindo na vida dos habitantes e nos ecossistemas em geral. Por se localizar nas
baixas latitudes, Belém recebe uma grande quantidade de radiacdo solar o ano todo
e com a perda da cobertura vegetal o processo de evapotranspiracdo diminui
consideravelmente, elevando a temperatura em varios pontos da cidade.
Nascimento (1995) e Costa e Mattos (2000) demonstraram a relacao significativa da
temperatura minima e maxima em bairros que apresentavam quantidade
significativa de arborizacdo, dando o exemplo de bairros como Batista Campos e
Nazaré, onde a temperatura minima diaria era de 23,2°C e a maxima de 31,8°C. J&
os bairros com baixa arborizagdo, tais como Campina, Cremacdo e Guama,

apresentavam temperaturas minimas de 25,2°C e maxima de 34,8°C.
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Muitas pesquisas apontam a cobertura vegetal arbdérea como muito
importante e até imprescindivel, por ser capaz de manter mais estaveis as
temperaturas do ar, como também de trazer contribuicbes em relacdo a outras
funcdes ambientais, além de proporcionar beneficios de carater social, educativo e
psicolégico para as populacbes das cidades. (LOMBARDO, 1985; OKE, 1987;
GUZZO, 1997; NUCCI e CAVALHEIRO, 1999; GOMES e AMORIM, 2003; NUCCI
2008).

A relevancia do tema e localizacao da area de estudos.

A presente pesquisa visa investigar a relagdo da reducédo da vegetacéo e as
mudancas nos padroes de temperatura na escala urbana de Belém, mais
especificamente na area central considerada como a Primeira Légua Patrimonial em
funcéo do histérico de ocupacgao e criagdo da cobertura vegetal urbana, priorizando
a dindmica socioambiental do meio urbano.

O municipio de Belém esta situado na parte nordeste do estado do Para e
possui area total aproximadamente de 1.070 km?, localizado entre as coordenadas
0258 51”S e 1233 54” S e 48° 16’ 19” WGr. e 48° 38’ 56” WGr. Esta limitado ao
norte pela baia do Marajé, ao sul pelo rio Guama, a leste pelo municipio de
Ananindeua e a oeste pela baia do Guajara. Seu territério pode ser dividido em duas
grandes areas: area continental com cerca de 35% da area total do municipio, onde
reside a grande maioria da populagéo, e a area insular, constituida por um conjunto
de ilhas que corresponde a 65% do municipio.

De acordo com a Lei Municipal n® 7.682, de 5 de janeiro de 1994, o municipio
de Belém ¢, atualmente, administrativamente divido em oito distritos: o Distrito
Administrativo de Belém (DABEL) com 2,73% da area do municipio; o Distrito
Administrativo da Sacramenta (DASAC) com 2,98%; o Distrito Administrativo do
Bengui (DABEN) com 6,47%; o Distrito Administrativo do Entroncamento (DAENT)
13,7%, este considerado o terceiro maior deles; o Distrito Administrativo do Guama
(DAGUA) com area de 2,85%; o Distrito Administrativo de Icoaraci (DAICO) com
6,59%. Esses distritos constituem a area continental. O Distrito Administrativo de
Mosqueiro (DAMOS), com 43,22% do total da area do municipal, o maior distrito
administrativo e o Distrito Administrativo de Outeiro (DAOUT), com 22,02%, sendo o
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segundo maior distrito, formado pelas ilhas de Outeiro e demais ilhas menores,
constituem a parte insular do municipio. Esses distritos sao constituidos por 71
bairros (RODRIGUES, 2012).

A area central, que forma a Primeira Légua Patrimonial, onde estao
concentrados nossos estudos, € formada por trés distritos: o Distrito Administrativo
de Belém (DABEL), o Distrito Administrativo da Sacramenta (DASAC) e o Distrito
Administrativo do Guama (DAGUA). Além deles, também fazem parte do estudo o
bairro Universitario onde esté localiza Universidade Federal do Para (UFPA) que faz
parte do Distrito Administrativo do Entroncamento (DAENTE) (Figura 01) e 21
bairros. A area da Primeira Légua Patrimonial esta delimitada pelas coordenadas de
1224’ 26” e 1° 28’ 46” de latitude sul e 48° 26’ 38” e 48° 30’ 26” de longitude oeste.

O clima em Belém é quente e umido, tipicamente equatorial e tem influéncia
direta da floresta amazdnica, onde as chuvas sdo constantes e as temperaturas séo
bastante elevadas o ano todo. As temperaturas médias oscilam entre 26°C e 34°C,
segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), porém as incontaveis
mangueiras existentes nas ruas e pracas da area central da cidade ajudam a
amenizar o calor. Entretanto, esse tipo de arborizacdo de grande porte nao foi
adotado nas demais areas, principalmente na zona de expansao urbana da Primeira
Légua. Nestas areas de expansao, ha falta de arborizagdo adequada e esse fato
contribui para que as temperaturas e a sensacao térmica sejam mais elevadas.

Por meio desta pesquisa, mostrou-se a importancia da arborizacdo urbana
para o clima da cidade, construindo, assim, ideias de valorizacdo e de criacdo de
mais espagos com arborizacdo, principalmente em areas que apresentam maior
caréncia de vegetacdo, tendo em vista a funcdo de amenizar e até melhorar o
microclima e demais aspectos da cidade, que ao longo dos anos mostrou
significativa perda arbérea.
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Figura 01 - Localizagao da area de estudo, a Primeira Légua Patrimonial do municipio de Belém.
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Fonte: Base Cartografica Imagens Landsat 5 (2002). Sistemas de Coordenadas projecao UTM,
Datum SAD 69. (Org.) RODRIGUES, J. E. C. (2015).

A hipotese da tese

Diante do exposto a hipdtese desta pesquisa € a de que, mesmo tendo
havendo por parte do poder publico um processo de arborizacdo da cidade de
Belém, no final do século XIX e inicio do século XX, porém, a expansdo e o
adensamento urbano sdo o0s principais responsaveis pela reducdo da cobertura
vegetal nos distritos e nos bairros que constituem a Primeira Légua Patrimonial no
periodo atual.

A reducao da cobertura vegetal nos remete a hipétese de que representa a
diferenga da temperatura na Primeira Légua da cidade de Belém entre as areas
mais arborizadas e as menos arborizadas. Acredita-se que a mudanca nos padroes

de temperaturas médias ou maximas na cidade aumentou significativamente nos
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ultimos trinta anos, entretanto lugares pobres em vegetacao alcancam temperaturas
superiores aquelas areas com maior cobertura da vegetacao.

Acredita-se que as variacoes de temperatura entre os distritos € os bairros da
Primeira Légua estdo relacionadas ndo sé a presengca ou auséncia de cobertura
vegetal, mas também pela diferenciacdo da urbanizacdo e dos padrées de uso do

solo que cada setor da cidade apresenta.
A estrutura da tese

A perda de cobertura vegetal € um fen6meno que ocorre em varios ambientes
urbanos, associado ao crescente processo de verticalizacdo, pavimentacdo e
ocupacgdes espontaneas e planejadas. Observando as mudancas espaciais na
cidade de Belém, que refletem diretamente na reducdo da vegetacdo urbana,
consequentemente, na alteracdo do clima da cidade, buscou-se desenvolver
estudos para compreender de que maneira a reducdo da vegetacao e a urbanizacao
contribuem para o aumento da temperatura da cidade de Belém, como isso pode
afetar na qualidade de vida da populagéo.

Nesta perspectiva, buscou-se o entendimento das relacdes entre o clima e a
vegetacao na escala local, com a pesquisa intitulada Analise das caracteristicas
socioambientais na cidade de Belém/PA: um estudo da vegetacao e clima
urbano. O principal objetivo é analisar a relacdo entre a cobertura vegetal e as
mudancgas no campo térmico na area que consiste a Primeira Légua Patrimonial da
cidade de Belém-PA.

Como objetivos mais especificos buscou-se compreender o processo de
formacao da arborizacdo da Primeira Légua Patrimonial no tempo e no espaco;
Analisar a série histérica da cobertura vegetal e da temperatura na area da Primeira
Légua Patrimonial da cidade de Belém durante o periodo de 40 anos, demonstrando
quando e onde houve significativas perdas da vegetacdo e aumento da temperatura
utiizando produtos do sensoriamento remoto e dados meteoroldgicos,
correlacionando-os com as mudancas nos padrdes de uso e ocupagao da terra;
Realizou-se o levantamento e analise do indice de Cobertura Vegetal (ICV) e o
indice de Cobertura vegetal por Habitante (ICV/Hab.), com a finalidade de identificar

quais as areas que apresentam indices satisfatérios ou criticos; e por fim, apresentar
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por meio de mapa sintese indicadores de alteracao da qualidade ambiental a partir
da modificagdo do campo térmico e da vegetacdo arbérea urbana para Primeira
Légua.

A pesquisa esta estruturada nos seguintes capitulos:

Capitulo 1. Pressupostos tedricos da tese. Neste capitulo abordou-se
sobre o principal referencial teérico utilizado na pesquisa, que se refere a proposta
do Sistema Clima Urbano tendo como referéncia a perspectiva sistémica, que
propde a analise integrada dos aspectos fisicos e humanos no ambiente urbano,
para a compreensao da geracao do clima urbano. Foi realizada também a revisao da
literatura dos principais conceitos que tratam dos estudos de clima urbano, da
cobertura vegetal e suas funcbées no ambiente urbano, acrescentando uma
discussao sobre a contribuicdo do sensoriamento remoto nos estudos do clima e da
cobertura vegetal.

Capitulo 2. Procedimentos metodolégicos. Foram apresentados aqui os
procedimentos utilizados para a andlise temporal e espacial tanto da cobertura
vegetal como das temperaturas da Primeira Légua Patrimonial.

Capitulo 3. Da perda da vegetacao original a criacao da vegetacao
urbana na Primeira Légua Patrimonial da cidade de Belém-PA., Foram
apresentados brevemente da localizacdo e as caracteristicas fisicas da area de
estudo assim como o processo histérico da retracdo da vegetacao e da arborizacéo
da cidade de Belém, tendo seu inicio desde os primeiros passos da colonizacao,
passando pelos naturalistas até o final do primeiro Ciclo da Borracha.

Capitulo 4. A atual arborizacao urbana cidade de Belém. Neste capitulo
foram apresentados os resultados e discussdes sobre a configuracdo atual da
cobertura vegetal de Belém, apresentado os indices de Cobertura Vegetal,
analisados dos anos de 1977, 1998, 2006 e 2013, e indices de Cobertura Vegetal
por Habitante, para o ano de 2013.

Capitulo 5. Consideracoes sobre a temperatura do ar da Primeira Légua
Patrimonial. Neste capitulo foram tratadas da caracterizacao climatica da cidade de
Belém, por meio da representacdo temporal da temperatura através de mapas
termais e das caracteristicas atuais da temperatura por meio de dados obtidos por

estacdes fixas e por transecto mével.
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Capitulo 6. O uso e ocupacao da terra como indicador de alteracao da
temperatura do ar e da qualidade ambiental da area central de Belém. Foi
apresentada uma anadlise da interface entre vegetacdo e o clima a partir da
construcdo de uma cartografia tematica da area de estudo, que visa comparar os
diversos usos do solo da Primeira Légua Patrimonial como elemento de modificacdo
na temperatura do ar refletindo na qualidade ambiental dos bairros.

Capitulo 7. Indicadores de qualidade ambiental da primeira légua
patrimonial. Neste capitulo foram abordas os principais indicadores que contribuem
para a qualidade ambiental da cidade.

Por fim, a apresentacao das Consideracdes Finais e a bibliografia.
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CAPITULO 1. 0S PRESSUPOSTOS TEORICOS DA TESE

Tendo consciéncia da complexidade e das dimensdes dos estudos sobre o
clima urbano na sociedade contemporanea, é conveniente fazer reflexdes a luz do
método de analise hipotético-dedutivo, que segundo Sposito (2004), nos permite
construir “uma teoria que formula hipoteses a partir das quais os resultados obtidos
podem ser deduzidos e com base nas quais se podem fazer previsbes que, por sua
vez, podem ser confirmadas ou refutadas”.

O método possibilita dominar, utilizar e entender a imensa complexidade que
o clima urbano apresenta, assegurando assim uma reflexdo da interacdo entre
fenbmenos climaticos e a vegetacao no contexto da paisagem urbana a partir de um
contexto do Sistema Clima Urbano.

Segundo Carlos (2001) a paisagem urbana revela movimentos de um fazer
incessante, uma dimensao necessaria da producao espacial, o que implica ir além
da aparéncia, introduzindo uma discussao de processo e nao apenas de forma. A
autora considera que a paisagem urbana é a expressao da “ordem” e do “caos”,
manifestacéo formal do processo de producao do espacgo urbano, que revela todo o
dinamismo do processo de existéncia da paisagem, produto de uma relacéo
fundamentada em contradigdes, nas quais o ritmo das mudancas é dado pelo ritmo
do desenvolvimento das relagbes sociais, justificada pelo incansavel processo de
producédo e reproducdo da sociedade. Este processo é apreendido na paisagem
através de uma série de elementos naturais (vegetacao, corpos hidricos, clima, solo
etc.) e sociais (construgdes, vias, etc.).

Na dimensao climatica, fendbmenos como ilha de calor, polui¢cdo do ar, chuvas
mais intensas, inundagdes, deslizamentos passam a fazer parte do cotidiano da
paisagem urbana. Esse processo € intensificado no meio urbano devido a grande
concentragdo da populagdo em dareas urbanas, o que provoca uma sobrecarga,
alterando a ecologia das cidades. A urbanizacao, considerada em termos de espaco
fisico construido, altera significativamente o clima urbano, considerando-se o
aumento das superficies de absorcdo térmica, impermeabilizacdo do solo,
alteracées na cobertura vegetal, concentracbes de edificios que interferem nos
efeitos dos ventos, contaminacdo da atmosfera através da emanacao de gases.
(LOMBARDO, 1985).
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Para esta autora, a variacdo das atividades humanas nos espacos internos
diferenciados, como parques, ruas, casas, industrias e a configuracao fisica da
cidade contribuem para as variagoes climaticas, notando-se alteracdes mais
significativas de temperatura, umidade e vento. O desenho urbano pode ter fortes
repercussdes nas condigcdes climaticas locais, levando em consideragéao
configuracdo dos edificios, extensdo e densidade da area construida, as condi¢des
de sombra nas ruas, a distribuicao de areas verdes e espacos livres. Por meio dessa
andlise, pode-se obter uma correlagdo entre area construida e indices de areas
verdes, para uma melhor compreensao das dinamicas climaticas urbanas, que por
sua fez trar4d mudancas significativas na paisagem urbana.

Por tudo isso, entender que a cidade modifica o clima, produz um aumento de
calor, modifica a ventilagcdo e a umidade em funcao de alteracées processadas em
sua superficie, requer uma analise de um referencial te6rico como elemento do
método que possa dar entendimento das relagdes entre os constituintes naturais
com as acdes antropicas. Por isso, o Sistema Clima Urbano (SCU), proposto por
Monteiro (1976), por estar baseado na teoria dos sistemas € que mais se ajusta as
nossas pesquisas.

No que tange a compreensdo do sistema clima urbano, procurou-se analisar
os principais aspectos do método, em termos de analise central e estruturante do
relacionamento entre o espago urbano e os fendmenos climaticos, através de
sucessbes e ritmos que substanciam o método no campo da Climatologia
Geogréfica.

Ainda que se fizesse uma revisao critica de alguns dos trabalhos disponiveis
sobre o assunto, como, por exemplo, Chandler (1965), Monteiro (1976), Oke (1979),
Landsbeg (1981), chegou-se a conclusao genérica de que a maior parte deles trata
de estudos climaticos em cidades localizadas em regides de latitudes medias, com
abordagem mais meteorolégica com excecao do trabalho de Monteiro (1976). Por
outro lado, com o desenvolvimento do SCU, multiplicaram-se os estudos do clima
das cidades a partir de uma perspectiva mais geografica por entender que a cidade
€ um organismo, resultado de processos histéricos, dindmicas ambientais e
intervengdes antrépicas.

Contudo, dentro dessa discussdao do clima urbano, a cobertura vegetal
constitui-se em importante instrumento para a regulacdo do clima das cidades,
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devido exercer diversas fungcdes geoambientais, amenizando as modificacdes de
temperaturas ocasionadas pela impermeabilizacdo do solo, poluentes lancados por
veiculos e industrias, e pelos diversos usos ja que as areas urbanas encontram-se,
também, em estagios variados de organizagdo (SANT'ANNA NETO, 2011).

Assim, organizou-se esta secdo, apresentando primeiramente o conceito de
clima urbano e o principal método adotado em seus estudos, pois € importante estar
atento para o fato de que a cidade ou a urbanizacao desenvolve um tipo particular
de clima com suas peculiaridades.

Em seguida, sera apresentada uma discussdo conceitual e funcional da
cobertura vegetal da cidade e sua relacdo com o clima urbano, através de suas
caracteristicas, funcdes, configuracoes e quantificacdes espaciais.

Por fim, foi feito uma breve discusséo sobre o uso de técnicas modernas de
sensoriamento remoto, como ferramenta de apoio aos estudos do clima e da
cobertura vegetal urbana, principalmente pela utilizacdo de imagens do
infravermelho, dando grande contribuicdo ao mapeamento da temperatura das
superficies urbanas considerado como ponto de partida para a analise de outros
fenébmenos do clima urbano e o uso de imagens de alta resolugcédo para a elaboracao
de cartas de cobertura vegetal e uso do solo, contribuindo assim, para uma analise
da estrutura e funcionalidade urbana.

1.1. O clima urbano.

Os estudos do Clima Urbano ganharam grande destaque apdés a Segunda
Guerra Mundial com o crescimento extraordinario das cidades, que passaram a
causar mudancgas do clima local. A partir de entdo muitos cientistas tém se dedicado
cada vez mais aos estudos sobre o clima das grandes cidades.

O primeiro trabalho cientifico sobre a tematica foi publicado por Luke Howard,
em 1818, sobre o clima da cidade de Londres. Anos depois, Tony John Chandler é
considerado um dos iniciadores dos estudos urbanos, com seu trabalho sobre o
clima de Londres, em 1961".

Segundo Escourrou (1991), as pesquisas sobre clima urbano nos Estados

Unidos, tiveram a participagdo de Borntein, Changnon, Clarke, e no Canada, de

! O titulo da obra original do autor chama-se “The Climate of London” (1965)
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Oke, onde as principais obras apontaram para o efeito da urbanizagcdo em ambiente
de clima temperado. Posteriormente, as pesquisas se estenderam para outras zonas
climaticas. No Brasil, os estudos sobre o assunto tiveram seus principais expoentes
em Monteiro, Lombardo, Amorim.

E muito claro que as cidades tém causado uma indesejavel deterioragdo do
clima local, onde a forma de ocupacgado e uso dos espacos urbanos pela sociedade
substituem as formas naturais e superficiais em unidades artificiais, alterando os
processos fisicos e quimicos da interface entre a litosfera e a atmosfera. Essas
alteragdes foram observadas por Chandler:

“In replacing field, farm and forest by brick, concrete, glass and macadam,
man has affected the aero-dynamic, thermal, hydrological and mass-
exchange processes taking place in the atmospheric boundary layer. In
consequence, the meteorological properties of the air within and immediately
above urban areas are profoundly changed to create a distinctive local
climatic type, the urban climate”. (CHANDLER,1976. p.3)

Partindo desse pressuposto de que 0 meio urbano causa alteragdes ou até
mesmo cria tipos climaticos locais pela artificialidade da paisagem, entdo se pode
considerar que o clima urbano é produto de um conjunto complexo constituido de
inter-relagbes da atividade ecoldgica natural, associada aos fenémenos urbanos
(HACK, 2002).

Para uma melhor compreensdo, o conceito de clima urbano se constr6i em
uma relacao de alteracdes e modificacdes dos elementos do clima observados entre
0 meio urbano e o meio rural, sustentados pelo conceito de clima que segundo
Chandler (1976), € uma consequéncia da profunda alteracdo das propriedades
meteoroldégicas do ar imediatamente acima das cidades. Essas alteragdes
relacionam-se com as caracteristicas térmicas da superficie, a circulagdo de ar e a
poluicao atmosférica.

Para Monteiro (1976) o clima urbano é também considerado uma sintese que
compreende o clima de um determinado espago territorial e sua urbanizagédo. E um
mesoclima que esta inserido no macroclima e que sofre, ao nivel do solo, influéncias
microclimaticas, provenientes dos espacos urbanos.

Lombardo (1985) considera que o clima urbano € uma producdo da acao
ecolégica natural, associada aos fendmenos urbanos, constituindo um conjunto

bastante complexo.
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Brazel e Quatrocchi (2004) entendem o clima urbano como estudo das
modificacoes que se desenvolvem principalmente através dos efeitos das mudancas
de uso da terra e feedbacks para a energia, umidade e sistemas de movimento do ar
locais.

Para Sorre (2006), esta particularidade climatica €, por sua vez, apenas um
elemento das caracteristicas geograficas, as quais compreendem, ainda, a forma do
terreno, as aguas, o mundo vivo. Ele esta constantemente presente nas relagdes da
interdependéncia entre esses elementos, relagdes que nao se exprimem
absolutamente por férmulas matematicas.

Porém, considerando que a composicao da cidade modifica o clima em escala
local, afetando outros elementos geograficos, os estudos classicos de clima urbano
focavam as alteracbes que ocorriam na temperatura, na umidade do ar, na
precipitacdo e no movimento do ar (ventos), observados no meio urbano.

A preocupagédo com os elementos do clima urbano passou a ser relevante
devido ao crescimento da populacdo mundial, que passou a viver em ambientes
urbanos. Segundo o relatério da ONU (World Urbanization Prospects, 2014), ha uma

previsao de que 66% da populacao habitardao os centros urbanos em 2050.

In today’s increasingly global and interconnected world, over half of the
world’s population (54 per cent) lives in urban areas although there is still
substantial variability in the levels of urbanization across countries. The
coming decades will bring further profound changes to the size and spatial
distribution of the global population. The continuing urbanization and overall
growth of the world’s population is projected to add 2.5 billion people to the
urban population by 2050. At the same time, the proportion of the world’s
population living in urban areas is expected to increase, reaching 66 per
cent by 2050. (World Urbanization Prospects, 2014, p.2).

Esta previsdao de crescimento da populacdo urbana ja era feita por Hobbs
(1980), que assim considerava:

A growing proportion of the world's population lives in urban environments,

so that by the end of this century perhaps 60 per cent of all people will live in

towns. In many countries around the world, urban dwellers even now

account for as much as 90 per cent of national populations. (HOBBS, 1980,
p.136)

Esse crescimento da populagdo no meio urbano provoca intensas e
irreversiveis modificagcdes na paisagem, alterando toda a ecologia das cidades, em
especial onde o crescimento foi mais acelerado e sem planejamento adequado
(Lombardo, 1985). Ainda segundo a autora além do adensamento populacional,
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essas grandes concentracbes de areas construidas, parques industriais,
pavimentacao asfaltica, associados a concentracao de poluentes, criaram condi¢des
para alterar modificagcdes na baixa troposfera em ambiente urbano.

As alteragdes no clima urbano sdo marcadas pelo alto indice de construcdes
que substituem areas arborizadas por espacos artificializados, produzindo grandes
concentracdes de poluentes e aumento de temperatura alterando toda a composicao
quimica da atmosfera, como considera Hobbs:

Whenever any of the commonly used construction materials are substituted
for forests or fields, the physical and chemical properties of the atmospheric
boundary layer are changed, so that elements such as airflow, temperatures,
precipitation, humidity and visibility differ in urban as compared with rural
areas. Not only is the air above cities polluted with a mixture of solid, liquid
and gaseous materials, but temperatures are generally higher than in the
surrounding country, precipitation tends to be increased at least in frequency
and sometimes in amount, strong ventilating winds are decelerated and light
winds are accelerated, and visibility and radiation receipts are lowered by
the pollutants. (HOBBS, 1980, p.136).

O alto padrao construtivo das cidades com diversos materiais leva a
mudancas nas superficies modificando claramente os saldos de radiagédo e,
portanto, alterando o clima local. Para Barry e Chorley (1972); Lockwood (1974), os
efeitos de estruturas urbanas sdo responsaveis por algumas categorias principais:

1. A producdo de calor por mudancas no albedo da superficie da
cidade e pela queima de combustiveis fosseis
2. A modificacao da composi¢cao atmosférica.
3. Alteracao da configuracao da superficie e rugosidade.
Landsberg, (2006) considera que:

A primeira, a produ¢éo de calor, é causada pela prépria cidade, indo desde
aquele proveniente do metabolismo da massa de seres humanos e animais
ao calor liberado por tipos de residéncias e industrias, ampliados nos anos
recentes por milhdes de motores de combustdo interna em funcdo do
grande aumento de veiculos motorizados.

A segunda maior influéncia da cidade sobre o clima, frequentemente
chegando muito longe das areas densamente povoadas, é a alteracdo da
composigdo da atmosfera, ocasionada pela a adigdo de material soélido
inerte, gases e substancias quimicas ativas que sao langados na atmosfera.
E a terceira, alteragdo na superficie, no caso extremo, uma floresta densa
substituida por um complexo de substéancias rochosas, como pedra, tijolo e
concreto; naturalmente, locais Umidos, como charcos e pantanos, sao
drenados e a rugosidade aerodindmica é aumentada por obstaculos de
variados tamanhos. (LANDSBERG, 2006, p. 96)
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O impacto resultante da soma destas mudangcas sobre as condicoes
climaticas das cidades tem causados transtornos em muitos casos. Na maior parte
dos casos afetam a temperatura, a circulacdo de ventos, a precipitacao e a umidade.
Estas alteracbes foram estudadas de forma separada por diversos autores
(Chandler, 1965; OKE, 1979; Landsberg, 1981; Henderson-Seller e Robinson, 1986;
Escourrou,1991), que apontaram, independente do tamanho, para o fato de que as
cidades tendem a ser mais quentes do que os seus arredores afetando as trocas de
radiacdo de onda curta e onda longa por poluicdo do ar, desencadeando diversas
alteragbes nos outros elementos do clima que vdo desde a microescala a
mesoescala.

A composicdo atmosférica € carregada com misturas de origem
antropogénica como a existéncia de gases NO, NO,, CO, CO, e uma série de
compostos organicos, bem como produtos produzidos fotoquimicamente, incluindo o
Ozbnio (O3). Ha também uma variedade enorme de sdlidos, estes sdo normalmente
designados como aerossois, fuligem, vapores quimicos, microparticulas de metais,
fragmentos de abrasdo. As fontes basicas originam-se de automdveis, producao de
energia, refinarias e industrias, incineracdo de residuos e atividades domeésticas
(HOBBS, 1980).

A importancia das misturas de gases e aerosséis antropogénicos no ar
urbano, segundo Landsberg (1981) deve ser visto numa perspectiva dual. A primeira
€ a acao sobre a interagdo com os elementos meteorologicos e a outra perspectiva
sao os efeitos reais ou potenciais a saude da populacao.

Os estudos de Barry e Chorley (1972) apontam que as altas concentracoes
de misturas de gases antropogénicos na atmosfera das cidades reduzem a radiacédo
de onda curta recebida e diminui a perda de radiacdo de ondas longas, também,
alteram a velocidade do vento, onde a média anual dentro das cidades € cerca de 20
a 30% menos do que a observada em areas rurais. O resultado dessas mudancas
no equilibrio de calor e vento é que as cidades tendem a ser mais quentes do que as
zonas rurais circundantes. E possivel também que o aumento das temperaturas da
superficie associada a urbanizacdo parece afetar a precipitacdo. Segundo Hobbs
(1980):

...through increased thermal turbulence because of increased surface
temperatures, and possibly through the addition of water vapour from
combustion sources. It is, however, difficult to prove urban effects on
precipitation compared with that in rural areas since sampling is generally
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poor, precipitation is notoriously variable over very small distances, and
urban effects could extend outside urban areas. Measured increases of
annual precipitation in and down-wind of urban areas vary but generally
seem to be about 5 to 15 per cent greater, with larger increases in winter
than in summer. A series of studies by Changnon observed precipitation
regimes and patterns in several USA cities, showing an average annual
precipitation increase of nearly 7 per cent. There was a marked increase in
the number of days with thunderstorms and hail, similar to that observed in
many city areas, including London. (ATKINSON, 1968, 1969 apud HOBBS,
1980, p. 138)

Além de alteracbes no vento, na chuva, e o possivel excesso de poluigao,
mais atencao tem sido dada ao estudo das temperaturas em areas urbanas do que a
qualquer outro elemento meteoroldgico.

O ambiente urbano apresenta uma mistura de prédios em vidro e concreto,
residéncias, industrias, ruas asfaltadas e calcadas que alteram o balango de
radiacdo solar. Todo corpo disposto sobre a superficie terrestre apresenta uma
caracteristica fisica denominada de albedo. O albedo expressa o poder refletor de
um objeto ou superficie e € o obtido pela relacdo entre a energia refletida e o total
incidente, variando de zero (corpo negro) a um (espelho). A variabilidade do albedo
pode ser explicada pelo uso do solo ou pela composicao das superficies. Assim o
asfalto tem um dos menores indices de albedo (Quadro 01). Isso faz com que
ambientes urbanos sejam muito desconfortaveis termicamente devido a varias

reflexdes e emissividades entre as ruas e edificios.

Quadro 01 - Propriedades radiativas de materiais naturais e urbanos.

Condicao da Superficie ALBEDO
Solo Descoberto ou exposto 10-25%
Areia (deserto) 25-40%
Grama ou pastagem 15-25%
Floresta 10-20%
Vidros (janela) 08-52%
Tinta branca 50-90%
Tinta vermelha, marrom ou verde 20-35%
Concreto 10-35%
Asfalto 5-20%

Fonte: Adaptado de OKE, 1987.

A acado antrépica tem influéncia direta nos indices de albedo, retirando a
vegetacao, edificando cidades, pavimentando ruas e estradas ou praticando a
agricultura. Essas intervengdes causam possiveis acréscimos da temperatura no
meio urbano. Estima-se que as grandes cidades que apresentam populacdo com
mais de um milhdo de habitantes e com reducdo de areas verdes e superficies
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construidas, tendem a apresentar as temperaturas mais elevadas. O centro de
Londres teve uma temperatura média anual de 11,0°C para o periodo 1931-1960,
em comparacdo com 10,3°C para os sublrbios, e 9,6°C para a paisagem
circundante (BARRY E CHORLEY, 1972). Em Paris, 0 aumento na temperatura foi
mais importante no inicio do século, registrando no periodo de 1931-1960, 11,2°C. A
Cidade do México (México) e Sao Paulo (Brasil), cidades de paises da América
Latina, registraram 9°C e 12°C, respectivamente, na década de 1980 (ESCORROU,
1991).

Segundo Oke (1979), o calor antropogénico provocado pelo adensamento e
verticalizacdo das areas urbanas é capaz de provocar alteragbes sobre o clima
urbano local gerando camadas atmosféricas urbanas denominadas de urban canopy
layer e urban boundary layer, termos usados para distinguir as camadas que podem
apresentar dimensao altamente variavel e também variacao térmica (Figura 02).

De acordo com Amorim (2000):

Canopy layer pode ser traduzida como a camada que compreende toda a
“copa ou dossel urbano”. Esta camada de ar pode atingir entre 1 e 3 vezes
a altura do topo dos elementos existentes a superficie, e pode apresentar
uma turbuléncia forte de pequena escala, dependendo da rugosidade da
superficie. Boundary layer seria a camada ou limite acima do canopy layer,
onde existem boas condicdes de mistura, sendo sua altura variavel e
dependente da capacidade da superficie para provocar a movimentagao do
ar. Durante a noite pode atingir menos de 100 m, porque a superficie esfria
mais depressa do que a atmosfera e, durante o dia pode atingir de 1 a 2 km,
pois as correntes convectivas sdo mais intensas. (AMORIM, 2000 p.25 e 26)

A camada atmosférica delimitada por Oke como “urban canopy layer” é
considerada a mais quente de uma aglomeracao urbana. A “urban boundary layer”
ocupa um volume maior e € mais espessa, formando uma espécie de cupula de

calor que se desenvolve com o vento.

Figura 02 - Representagdo esquematica da estrutura da atmosfera urbana que ilustra uma
classificacao de duas camadas de modificacao térmica.
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Esta representacdo € uma tentativa de Oke de sintetizar a estrutura da
atmosfera acima da cidade, onde o vigor desta mistura sobre a area urbana cria uma
perturbacao em forma de clpula na inversao sobreposta. A causa exata do excesso
de calor na atmosfera urbana é mostrada, no Quadro 2, e resume 0s processos mais
provaveis que podem alterar o balanco de energia, favorecendo a formacédo do
fenbmeno conhecido como ilhas de calor (OKE, 1979; 2010).

Quadro 02 - Hip6teses das causas da ocorréncia de ilha de calor urbano no &mbito do urban canopy
layer e urban boundary layer.

Urban Canopy Layer - Copa Ou Dossel Urbano

Urban Boundary Layer- Camada Limite

Calor antropogénico proveniente dos edificios

Calor antropogénico dos telhados e da
aglomeragéo

Maior absorcdo da radiagdo de ondas curtas
devido ao efeito da geometria do canyon no
albedo

Entrada de ar quente resultante da ilha
de calor na camada de cobertura
urbana

Reducao da perda de radiacdo de ondas longas
dos canyons devido a reducdo do seu sky view
factor

Queda do fluxo de calor sensivel da
camada estavel de cobertura pela
conveccao de penetracéo

Maior estocagem de calor diurno e liberagéao
noturna, devido a propriedades térmicas dos

Convergéncia do fluxo radiativo de

ondas curtas no ar poluido

materiais urbanos.

Reducao da evaporacao devido a remogao da
vegetacao e a impermeabilizagédo da superficie
da cidade

Reducao da perda de calor sensivel devido a
queda da velocidade do vento na camada urbana

Fonte: Oke (1979); Amorim (2000).

Segundo Lombardo (1985); Oke (1987); Huang et al. (2008); Nébrega e Vital
(2010), “ilhas de calor”, caracteriza-se pelo aumento da temperatura do ar nas
cidades em relagdo as zonas menos urbanizadas ou circunvizinhas, podendo
influenciar na saude e no desconforto térmico que ultrapassa o limite toleravel pelos
habitantes da cidade. Normalmente, ocorrem no centro das cidades, onde ha uma
grande concentracdo de construcdes de concreto, asfalto, pobres em vegetacao,
grande concentracdo de poluicdo do ar e o calor desprendido no processo de
combustdo, e de equipamentos elétricos considerados as principais variaveis
envolvidas na alteracdo do balanco energético local.

Os efeitos reais ou potenciais das elevadas temperaturas sobre a saude da
populacao sao bastante preocupantes. Oke (1987) considera que o funcionamento
bem-sucedido de um organismo vivo depende da relacdo entre si e seu ambiente
circundante. No caso de mudanca de temperatura do ambiente de forma
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significativa, tendem a baixar ou elevar a temperatura corporal, o que pode ser
prejudicial para a saude humana.

O homem é um ser homeotérmico, ou seja, a sua temperatura € mantida
relativamente constante por processos metabdlicos podendo sentir conforto ou
desconforto fisiolégico em funcédo de temperaturas reduzidas ou elevadas. A zona de
conforto que expressa o bem-estar do ser humano equivale a uma temperatura
ambiente de cerca de 20-25°C, sendo que acima de 32°C o individuo comeca sentir
o desconforto pelo calor?.

Segundo Oke (2002) diversos problemas de saude tém relagédo direta com o
calor excessivo produzido pelo ambiente urbano. Geralmente a alta temperatura
tende a diminuir o vigor fisico e mental, afeta as emocdes e o comportamento do
homem. Incidéncias de choques térmicos, exaustdo, caimbras, enxaquecas e 0
estresse térmico, afetam a resisténcia do corpo a doencgas e a capacidade produtiva,
sem falar na desidratacdo que pode ser letal. Por isso, em ambientes urbanos
considera-se vantajoso procurar locais frescos disponiveis de sombra, e ou locais
mais arborizados com muito vento e mais Uumido a fim de agir como regulador da
temperatura no ambiente. A arborizacdo é de extrema importdncia no ambiente
urbano, pois tem fungdo de amenizar as temperaturas e umidificar o ar.

Segundo Henderson-Sellers e Robinson (1986), algumas cidades, como
Stuttgart, na Alemanha, foram igualmente incorporadas vegetacdo em seu
planejamento urbano, para mitigar o efeito de ilha de calor. Outros autores, como
Dayton, Ohio, EUA tém experimentado “lotes de estacionamento verdes”, parques
de estacionamento, cuja superficie € uma mistura de asfalto e grama, com o mesmo
objetivo. Para os autores, tais estratégias, se nao forem adotadas em toda a cidade,
terdo apenas um efeito local, uma vez que € preciso considerar a cidade como
composto de uma série de microclimas interligados.

Observar-se que os estudos sobre o clima urbano, com destaque para as
ilhas de calor, abriram caminhos para discussdes mais aprofundadas nao so6 pela

? Calor é definido como uma forma de energia cinética total dos atomos e moléculas que compdem
uma substancia, podendo ser transferida de um sistema para outro, sem transporte de massa e sem
execucdo de trabalho mecanico. A Temperatura € uma medida da energia cinética média das
moléculas ou atomos individuais, quanto mais rapido o movimento dessas moléculas mais elevada a
temperatura, bem como é a condicdo que determina o fluxo de calor que passa de uma substancia
para outra (VIANELLO e ALVES,1991 citado por TORRES e MACHADO, 2011).
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necessidade de adquirir conhecimento sobre os efeitos da urbanizagdo no clima da
cidade, mas permitindo também um entendimento pratico.

No Brasil, ha varios estudos relacionados ao clima urbano, destacando alguns
como de Lombardo (1985), que estudou as ilhas de calor na metropole paulistana;
Casseti (1995), por sua vez, obteve, em Goiania, resultados de temperatura que
indicavam a formacao de ilha de calor; assim como Mendonga (2000), também
estudando ilhas de calor na cidade de Londrina, PR, observou diferencas de até
13°C entre 0 meio urbano e o rural daquele municipio.

Entretanto, foi Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro que iniciou dentro da
geografia estudos mais sistematizados de climatologia geogréfica, aplicando uma
teoria para explicar fendmenos climaticos, observados em ambientes urbanos, que
se diferenciavam dos processos climaticos de carater mais gerais. Esta teoria foi
definida pelo autor como Sistema Clima Urbano (S.C.U.), representando um marco
fundamental para o clima urbano e que vem sendo utilizada na maioria dos estudos

realizados no Brasil.

1.1.1. O Sistema Clima Urbano (S.C.U)

Os diversos autores classicos (CHORLEY, 1962; CHANDLER, 1965;
OKE,1979; LANDSBERG, 1981) que escreveram sobre clima urbano faziam uma
abordagem na época, muito centrada em parametros meteoroldgicos e
instrumentais. Os estudos abordavam cada elemento do clima da cidade em
separado, exatamente, dentro dos valores médios. Entretanto, Monteiro (1976)
considerava que esta visdo quantitativa era muito limitada para acompanhar a
dindmica da vida humana e dos seres vivos em geral e nao apresentava a relacao
natureza e sociedade, considerada o cerne da abordagem geografica.

Assim, a busca de uma teoria que explicasse o clima urbano com carater
mais geografico comegou com duas grades referéncia M. Sorre e P. Pédelaborde.
Ambos foram referéncias importantes para Monteiro porque Sorre propbs uma
mudanca de paradigma para a pesquisa climatolégica e estava mais proxima do
ponto de vista geogréfico, no qual era preciso relacionar os fatos naturais com o
Homem. Pédelaborde se manteve fiel ao paradigma da totalidade dos tipos de
tempo. Um terceiro autor que teve grande contribuicdo foi Jean Tricart, que fazia as
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mesmas criticas em relacdo a geomorfologia: os processos morfoldgicos ndo podiam
ser entendidos apenas a partir de valores médios, era necessaria uma Vvisdo
dindmica para avaliar a prépria acao antropogénica.

Monteiro (1976) acreditava que era possivel se fazer estudos de climatologia
com carater mais geografico, diferenciando-se dos estudos meteorologicos. Entdo o
autor passou a adotar um novo paradigma de analise climatolégica que foi o ritmo e
a sucessao dos tipos de tempo, em substituicdo a média climatica. Estes conceitos
irlam sustentar a teoria, o que o tornava apropriado para a Climatologia Geografica
(BARROS e ZAVATTINI, 2009).

O ritmo e sucessdo® dos estados atmosféricos representava o encadeamento
sucessivo habitual e continuo, pois Monteiro (1976) acreditava que para analisar a
sucessao habitual é preciso procurar o ritmo, que é algo extremamente variado, e
dentro do ritmo, encontrar o esquema mais susceptivel de repeticdo, os mecanismos
de sucessdao mais representativos, pois o fluido atmosférico (gasoso) €
extremamente dindmico, muito mais que o oceénico (liquido).

Tarifa (1975) cita um trecho da publicacdo de Monteiro (1971), o qual
considera essencial para a compreensao da abordagem sobre ritmo:

Admitimos, pois como valida a conclusdo de que o ritmo climatico s6 podera
ser compreendido através da representacdo concomitante dos elementos
fundamentais do clima em unidade de tempo cronolégicas pelo menos
diarias, compativeis com a representagdo da circulagdo atmosférica
regional, geradora dos estados atmosféricos que se sucedem e constituem
o fundamento do ritmo... (Monteiro, 1971 citado por Tarifa, 1975, p. 23-24).
Na obra de Monteiro (1976, p. 30) “ritmo”, significa o “encadeamento,
sucessivo e continuo, dos estados atmosféricos e suas articulagcbes no sentido de
retorno aos mesmos estados”. Pensamento esse que se conecta ao pensamento de
Sorre, segundo o qual considera que o ritmo “exprime nao mais a distancia
quantitativa dos valores sucessivos, mas o retorno mais ou menos regular dos
mesmos estados” (SORRE, 1951, p. 33 citado por BARROS e ZAVATTINI, 2009).
A preocupacao com a agdo combinada dos diferentes elementos do clima no

seu ritmo de sucessao habitual, com a utilizagdo das sequéncias de cartas sinoticas

% De acordo com o dicionario da Lingua portuguesa, “ritmo” deriva da ideia de movimento ou ruido
que se repete, no tempo, a intervalos regulares, com acentos fortes e fracos, no curso de qualquer
processo e variagdo que ocorre periodicamente de forma regular ou repeticdo em intervalos regulares
de uma acgéo ou fungdo. Sucessao, ato ou efeito de suceder-se ou série ou sequéncia de coisas que
se sucedem e/ou substituem sem interrupgdo ou com breve intervalo (FERREIRA, 2001).
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do tempo e com a necessidade de aperfeicoamento da classificacdo genética dos
climas em termos regionais, levaram Monteiro a conceber a técnica denominada de
“andlise ritmica”, que consiste na representacdo do ritmo climatico por meio de
graficos que sé@o “longas faixas de representagéo diaria concomitante de todos os
atributos atmosféricos mensuraveis (e possiveis de obter) sobre um lugar,
acompanhados da informacao sobre o sistema meteorolégico atuante em cada dia”
(Monteiro, 1976, p. 30).

A andlise ritmica como ideia de movimento que se repete, no tempo com
intervalos regulares € vista como uma organizacdo complexa, onde o clima da
cidade admite uma visao sistémica, com varios graus de hierarquia funcional de
diferentes niveis de resolucgao.

Esta concepcédo paradigmatica permitiu uma analise do agrupamento de
varios fendbmenos de designacao fisica e antropogénica observada na cidade. Todos
esses mecanismos que se coadunam dentro do universo urbano de forma relacional
permitiram o desenvolvimento de trés canais de percepcao ou subsistemas no
estudo do Sistema Clima Urbano: o de ordem termodinamica ou canal do conforto
térmico, porque esse é o aspecto importante para os habitantes urbanos; o canal da
qualidade do ar, que é quimico, relativo a composicao do ar, no qual a atuacéo do
Homem também é muito importante; o canal do impacto metedérico, qualquer cidade
ou lugar do planeta esta sujeita a receber os impactos metedricos. A importancia de
se examinar esses trés canais, € porque a relacdo Homem-Natureza ai se revela
(Monteiro, 2003).

A compreensado da abordagem adotada como canais de analise por Monteiro
considerados essenciais para o Sistema Clima Urbano sao:

Canal | - Conforto térmico (Subsistema termodinamico) — Dentro do
SCU esse canal atravessa toda a sua estrutura, pois que € insumo basico, é
transformado na cidade pressupée uma produgdo fundamental no balanco
de energia liquida atuante no sistema. O uso do solo, a morfologia urbana,
bem como suas fungbes, estdo intimamente implicados no processo de
transformacdo e producdo. As técnicas de sensoriamento remoto,
principalmente pela aplicagdo do infravermelho, estdo ai para subsidiar o
mapeamento térmico das cidades.

Canal Il - Qualidade do Ar (Subsistema fisico-quimico) — é nas
concentragdes urbanas, gragas a circulagdo de veiculos a autocombustéo, a
concentracao industrial e a outras formas de producdo que se contamina a
atmosfera.
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Canal Ill - Impacto Metedrico (Subsistema hidromecanico) — a idéia de
impacto pressupde consequéncias calamitosas, atacando a integridade da
cidade como artefato fisico e perturbando, sensivelmente, as formas de
circulagao e comunicacao internas e de ligacdo externa. Sao episodios ou
eventos restritos no tempo que estdo presos ao modo de transmisséao de
energia, ou seja, ao ritmo de sucessdo dos estados atmosféricos.
(MONTEIRO, 1976; 2003)

Segundo Amorim (2000) o subsistema termodindmico tem sido o mais
explorado nos estudos de clima urbano, associado, na maioria das vezes, a umidade
relativa do ar. Este fato foi justificado por Tarifa (1977), quando explicitou:
“...alteracdes nas variacbes da temperatura e umidade, que nada mais sdo do que
elementos ou varidaveis respostas, consequentemente fungbes do balango de
energia por unidade de tempo, dentro de um espaco tridimensional”. (TARIFA, 1977,
p.73 citado por AMORIM, 2000).

A estrutura de pensamento adotada por Monteiro (1976) para desenvolver o
Sistema Clima Urbano foi balizada na teoria dos sistemas tendo como referéncia o
trabalho pioneiro de Ludwig von Bertalanfy. A Teoria Geral dos Sistemas
apresentava bastante afinidade com o pensamento geogréfico, por ter um centro,
uma periferia, os mecanismos de entrada, de transformacéo, de saida, enfim, uma
série de elementos que, para o autor eram muito favoraveis a estruturagcao de um
campo de ideias para o estudo da cidade. Essa fundamentagdo baseada na Teoria
Geral dos Sistemas, junto a outros ensinamentos do campo da epistemologia das
ciéncias, ajudou na estruturacdo de uma visao sistémica para o clima da cidade

como se vera a seguir.

1.1.2. A Teoria Geral dos Sistemas como arcabouco te6rico do SCU

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) foi desenvolvida pelo biélogo Ludwin Von
Bertalanffy na década de 60 do século XX, na tentativa de formular leis gerais que
pudessem ser aplicadas no campo das ciéncias contrapondo as ciéncias classicas
que explicava os fenbmenos naturais a partir do isolamento do todo.

Segundo Camargo (2005) “A teoria dos sistemas, € um importante campo
metodoldgico que se propde, entre outras coisas, suplantar a fragmentacédo e

perceber os fenébmenos a partir de sua interconectividade holistica”.
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Assim, a teoria do sistema se preocupava em busca a compreensao e
amplitude do todo, partindo de uma analise mais integrada do que particularizada do
fenébmeno.

Para Bertalanffy (2009):

Teoria do sistema é o estudo ndo tdo somente das partes e processos
isoladamente, mas também resolver os decisivos problemas encontrados na
organizagdo e na ordem que os unifica, resultante na interagdo dinamica
das partes, tornando o comportamento das partes diferentes quando
estudado isoladamente e quando tratado no todo (BERTALANFFY, 2009, p.
55)

A adocao desta teoria tem como finalidade a busca do equilibrio dos sistemas
em geral seja de natureza fisica, biolégica ou socioldégica a partir de suas trocas
intensas de matéria e energia em certas circunstancias, encontrando um estado
relativo de equilibrio, conhecido como equilibrio dindmico.

De fato, Chorley (1962); Churchman (1972); Christofoletti (1999); Uhimann
(2002); Sales (2004); Camargo (2005); Bertalanffy (2009) estdo de acordo que o
conceito de sistemas é constituido de conjuntos de componentes que se relacionam
entre si e com o0 ambiente, com certo grau de organizagcdo na execucao do objetivo
global do todo e das relagcdes entre componentes e seus atributos, bem como dos
parametros de entradas (os inputs) e saidas (os outputs) da matéria e da energia
que responderiam pelo funcionamento do todo.

Mais especificamente Christofoletti (1999) considera que um sistema € um
conjunto estruturado de objetos e/ou atributos. Esses objetos e atributos consistem
de componentes ou variaveis (fenémenos que sao passiveis de assumir magnitudes
variaveis) que exibem relagbes discerniveis um com o0s outros e operam
conjuntamente como um todo complexo de acordo com determinado padréao.

A Teoria Geral dos Sistemas, junto a outros ensinamentos do campo da
epistemologia das ciéncias, permitiu a Monteiro (1976), estruturar uma visédo
sistémica para o clima urbano, pois a cidade é entendida como um grande sistema
aberto por apresentar componentes urbanos que interagem fortemente uns com os
outros e com a atmosfera.

Essa interacdo ocorre principalmente com os componentes do sistema que
sdo: a radiacao solar, o meio fisico e antrépico e elementos quimicos, que estao

conectados e agindo um sobre os outros.
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O fluxo de energia emitida pelo sol, ao entrar em contato com o meio fisico
(agua, solo, ar) e antropico (prédios, concreto, asfalto, etc.), entendido também
como subsistemas, sera absorvida, transmitida e refletida (comprimentos de onda do
infravermelho), definidos como processos superficiais. O componente quimico do
sistema estara relacionado com as mudancgas da quantidade de carbono e a entrada
de outros gases que irdo contribuir para o perfil da temperatura da atmosfera
urbana. Estes componentes estardo interagindo tanto num periodo de tempo como
em um determinado espaco geografico urbano, caracterizando um fluxo de matéria e
energia e nas transformacgdes ocorridas nos subsistemas.

Christofoletti (1999) faz lembrar que:

Dentro de cada subsistema deve haver um regulador que trabalha a fim de
repartir o input recebido de matéria ou energia em dois caminhos:
armazenando-o (ou depositando) ou fazendo-o atravessar o subsistema e
tornando-o um output do referido subsistema (CHRISTOFOLETTI, 1999,

p.6).

Compreender o funcionamento, o desempenho, a organizacdo de um
fendbmeno de grande complexidade como é o ambiente urbano e em seus diferentes
graus de desenvolvimento, gerando alteracbes no balanco de energia, no balanco
hidrico e na quimica da atmosférica, refletindo no conforto térmico, nos impactos
pluviais e na qualidade do ar, motivaram Monteiro (1976) a estudar o clima da
cidade pelo prisma da Teoria Geral dos Sistemas, pois apreciava o seu valor
paradigmatico capaz de revelar a esséncia de tais fendmenos de grande
complexidade, nos quais se revela a relacdo homem e a natureza em uma
coparticipacao.

A cidade é a intervencdo mais concreta da atuacao da sociedade sobre o
meio fisico natural inclusive no sistema climatico local. Qualquer alteracdo no
sistema em sequéncia sera refletida por alteracdo na estrutura do sistema.

Assim, a prépria organizagdo social que contribui para a alteracdo dos
sistemas climaticos locais vem sendo afetada tanto por essas interven¢des como
pelo aumento de temperatura, provocando desconforto térmico e ilhas de calor,
poluicdo atmosférica, através de descarga de poluentes, elevados indices
pluviométricos, com grande impactado para cidade pela diminuigcdo da infiltracéo, o
que acarreta aumento do escoamento superficial, ocasionando os grandes
alagamentos e transbordamentos de canais e rios urbanos, refletindo na saude da

populacao entre outros prejuizos.
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Dentro da prépria concepgao sistémica os canais de percepcdo apresentam
uma fonte (input) que transita e atravessa toda a organizacao do sistema realizando
transformacao, difusdo e concentracao (processos) de troca de matéria e energia
entre atmosfera e meio urbano. Isso possibilita também a avaliar o produto (output),
resultado da interferéncia de todos os fatores urbanos, que age e altera o clima na
escala local causando efeitos mais diretos sobre a populacéo urbana.

Na obra de Monteiro (1976) “Teoria e clima urbano” o autor elabora um
diagrama grafico para cada um dos subsistemas ou canais de percepgdao com o
objetivo de mostrar a relagao sistémica que se estabelece no Sistema Clima Urbano,
sintetizado no diagrama abaixo (Figura 03), pois os niveis de organizagcao sistémico
dos canais de percepcao estao intimamente associados, como o préprio autor

considera:

Nao h& meios de desvincular a produgao meteédrica do comportamento e da
composi¢cdo atmosférica, se podera considerar que a qualidade e as
inundacgdes do espago urbano estejam desligadas do conforto. Ao propor
esses canais abstratos, que se iniciam na esséncia da atmosfera e
desembocam na percepgao humana, quero ser coerente com a abordagem
sistémica e com a condigéo légica da andlise. (MONTEIRO, 2003, p. 43).

Assim a preocupacao do autor com a aplicacdo do método de analise, pois o
clima das cidades admite uma visdo sistémica com varios graus de hierarquias,
dindmica funcional interna e diferentes niveis de resolucao espacial e temporal.

Segundo Monteiro (2001) o clima urbano é colocado no plano superior, nao
por ser julgado o nucleo do sistema, mas por ser o0 ambiente consumidor de energia
sob as diferentes formas de manifestagcbes luminosa, térmica e hidrica, agindo a
partir das escalas superiores em direcdo a inferiores (da atmosfera para o ambiente
urbano). A acado antropica alterna essa organizacao no sentido inverso, ou seja, da
escala inferior para a superior (do ambiente urbano para atmosfera).



Figura 03 - Diagrama da representacao dos canais de percepcao do Sistema Clima Urbano segundo proposta de Monteiro (1976)
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Mendonga (2003) concorda que a base conceitual alicercada na Teoria dos
Sistemas contribuiu para a abordagem do clima urbano, de maneira clara para a
ciéncia geografica que ndo possuia um contexto teérico especifico. A utilizacdo da
teoria geral dos sistemas ajudou, também, para a construgcdo de uma metodologia
especifica para a abordagem do clima das cidades.

A Teoria Geral dos Sistemas se encaixou bem nos estudos do clima urbano
por envolver a relagcdo sociedade e natureza e a relagdo entre a acdo normativa da
teoria e a acao operativa da pesquisa. Estas perspectivas foram elucidadas em dez
pontos importantes publicadas na obra de Monteiro (1976), essenciais para a
compreensao da abordagem e da aplicagdo da Teoria dos Sistemas e que se faz

iimportante serem citadas:

1 - O clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espaco
terrestre e sua urbanizacao

2 — O espago urbanizado, que se identifica a partir do sitio, constitui o
nucleo do sistema que mantém relagdes intimas com o ambiente regional
imediato que se insere.

3 — O SCU importa energia através do seu ambiente, € sede de uma
sucessdo de eventos que articulam diferencas de estados, mudancas e
transformagdes internas, a ponto de gerar produtos que se incorporam ao
nucleo e/ou sdo exportados para o ambiente, configurando-se como um
todo de organizagdo complexa, o qual pode se enquadrar na categoria dos
sistemas abertos.

4 — A entrada de energia no SCU é de natureza térmica (oriundas da fonte
primaria de energia de toda a terra — o sol), implicando componentes
dindmicas inequivocas determinadas pela circulagdo atmosférica, e decisiva
para a componente hidrica englobada neste conjunto.

5 — A avaliagdo dessa entrada de energia no SCU deve ser observada tanto
em termos quantitativos como, especialmente, em relagédo ao seu modo de
transmissao.

6 — A estrutura interna do SCU nao pode ser definida pela simples
superposi¢cdo ou adigdo de suas partes (compartimentacdo ecoldgica,
morfoldgica ou funcional urbana), mas somente por meio da intima conexao
entre elas.

7 — O conjunto-produto do SCU pressupde varios elementos que
caracterizam a participagdo urbana no desempenho do sistema. Sendo
variada e heterogénea essa producdo, faz-se mister uma simplificacao
classificadora que deve ser considerada através de canais de percepcao
humana.

8 — A natureza urbana do SCU implica em condicdes especiais de
dinamismo interno consoante o processo evolutivo do crescimento e
desenvolvimento urbano, uma vez que varias tendéncias ou expressoes
formais de estrutura se sucedem ao longo do processo de urbanizagéo.

9 — O SCU é admitido como passivel de autorregulagdo, fungdo essa
conferido ao elemento homem urbano que na medida em que o conhece e é
capaz de detectar suas disfungdes, pode, por meio do seu poder de
decisdo, intervir e adaptar o funcionamento e /ou circuitos de
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retroalimentagdo capazes de conduzir o seu desenvolvimento e crescimento
seguindo metas preestabelecidas.

10 — Pela possibilidade de interferéncia autorreguladora, acrescentam-se ao
SCU, como sistema aberto, aquelas propriedades de entropia negativa pela
sua prépria capacidade de especializagdo dentro do crescimento através de
processos adaptativos, podendo ser qualificado, assim, como um sistema
morfogenético.

(MONTEIRO, 1976, p. 95 a 102)

O referencial tetrico Sistema Clima Urbano ndo apresentou s6 um conjunto
de processos e aglbes intrassistemas nos canais de percep¢ao, apontou também
medidas metodoldgicas e mitigadoras definidas no sistema como “acbes”, com o
intuito de conduzir os estudos de clima urbano. Como acbes, Monteiro (2003)
propde o planejamento urbano, a regulamentacdo e controle do uso do solo, a
tecnologia habitacional, no campo do conforto térmico; a regulamentacdo da
drenagem fluvial, a adequacao das galerias fluviais, a previsdo do tempo e o estado
de alerta e as estratégias de emergéncia, no campo do impacto metedrico; e no
campo do fisico-quimico, a anti-emissao de gases poluentes e o indice de qualidade
do ar.

Contudo, um elemento importante que constitui a paisagem urbana e que
pode cooperar com as medidas mitigadoras propostas para os canais de percepcao
do sistema clima urbano é a cobertura vegetal. A vegetacao através de suas funcoes
contribui para a regulagéo do clima, ameniza as temperaturas, diminui o impacto das
chuvas e purifica o ar.

Para Mascar6, Mascaré e Aguiar (2001), a arborizacao urbana é vista como
uma estratégia bastante eficaz para conter os efeitos das acdées do clima
principalmente em cidades que apresentam clima quente e Umido e que necessitam
conter os efeitos das altas temperaturas que afetam diretamente a vida da

populacdao como sera analisado a sequir.

1.2. A importancia da vegetacao no clima urbano.

A vegetagdo urbana vem sendo estudada em diversas cidades brasileiras
principalmente pelo aspecto de suas fungdes ecoldgico-ambientais, assim como tem
sido investigada suas inter-relacdes com o clima. Em cidades de clima equatorial
também encontramos diversos trabalhos abordando a relacdo entre clima e
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vegetacdo no ambiente urbano, mas por uma perspectiva mais da descricdo do que
pelo aspecto do mapeamento de grande escala da vegetagdo, em um longo tempo.

Nessa linha de raciocinio da descricdo da importancia da vegetagao para o
clima urbano das cidades equatoriais, Silva (2009) analisou a influéncia das areas
verdes no clima da cidade de Manaus e a partir de levantamento de temperatura de
diversos pontos da cidade chegou a seguinte conclusdo: “Em Manaus, quando ha
auséncia de chuvas, um fator amenizador do desconforto térmico urbano, sédo as
‘areas verdes’, que atenua os valores térmicos elevados segundo ficou demonstrado
na pesquisa, causando declinio na temperatura em até 8,0°C”.

Silva (2009) mapeou a cobertura vegetal da cidade de Manaus, mas com
generalizagdes e mostrando uma simetria entre a vegetagdo mapeada com as
temperaturas registradas.

Outro trabalho que segue essa linha de analise é o trabalho de Uchéa (2011),
0 qual tem como objetivo estudar o comportamento termo-higrométrico na cidade de
Santarém-PA, relacionado ao processo de urbanizacdo, consequentemente
contribuir para o conforto térmico da cidade. Um de seus resultados mostrou que.

As temperaturas do ar sofrem influéncia dos diversos padrées de uso do
solo urbano. Quanto aos elementos da estrutura urbana de Santarém que
sdo capazes de proporcionar variagdes meteorolégicas significativas, a
vegetagdo apresenta um papel fundamental no sentido de proporcionar
temperaturas mais amenas. Nos oitos pontos analisados, observou-se
maior influéncia da vegetacao, seguido dos demais parametros, no sentido
de amenizar as temperaturas do ar, pelo efeito combinado do
sombreamento e reflexdo solar incidente, diminuindo deste modo o
desconforto térmico local (UCHOA, 2011. p. 51).

Observa-se que a vegetacdo tem funcdo importante na regulacdo da
temperatura do ar no meio urbano de Santarém. Assim como Manaus, Santarém
sofre com altas temperaturas por conta da influéncia de continentalidade.

Nao se observou, nos trabalhos citados a realizacdo do levantamento da
cobertura vegetal da cidade, sua distribuicdo e qual a quantidade por habitante,
tendo em vista que objetivava contribuir para o conforto térmico.

Outro trabalho que relaciona clima e vegetagcdo em cidades equatoriais foi
realizado em Macapa por Santos et al. (2012), que trabalhou os indices de
tendéncias climaticas associados a “ilha de calor” em Macapa-AP (1968-2010). O
pesquisador constatou que, apesar se ser ainda uma cidade que nao apresenta um

porte de desenvolvimento como as demais capitais da Amazénia devido ao baixo
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nivel de verticalizacdo das construgdes, apresenta caracteristicas comuns aos de

outros centros urbanos regionais. Segundo Santos et al. (op. cit.):

Tal avanco da urbanizacdo vem tomando lugar antes ocupado pela
vegetacdo, alterando os indices microclimaticos locais. Mas, ao longo das
duas ultimas décadas, a sistematica substituicdo da cobertura vegetal pela
pavimentacdo e construgbes parece ter trazido problemas consideraveis,
como a mudanca dos padrées do microclima local mostrado pelos
indicadores de variabilidade climatica analisada.

Talvez um dos mais expressivos indicadores seja o desconforto térmico
observado pela populagdo macapaense nos ultimos 20 anos, a exemplo do
aumento significativo de dias quentes mais frequentes e por periodos cada
vez mais prolongados (SANTOS et al. 2012, p.13).

Fica evidente que a cidade de Macapa também vem passando por profundas
transformacdes no seu meio urbano tendo como consequéncia a perda da cobertura
vegetal e consequentemente um significativo aumento na temperatura, ja percebida
pela populagéo local.

Dentro desse cenario de mudancgas climaticas em que a temperatura é o
elemento do clima de maior percepcédo de mudanca e que atinge diretamente o bem-
estar fisico e psicolégico da populacdo, é necessario buscar preservacao,
conservacao e valorizacdo da vegetacao urbana. Nesse sentido, conhecer o
mapeamento e a quantificacdo se torna um exercicio importante para a busca de um
bom equilibrio térmico nas cidades.

Pode-se considerar que JIM (1989) deu grande contribuicdo para os estudos
mais integrados entre vegetacao e clima urbano, quando realizou 0 mapeamento da
cobertura vegetal de Hong Kong. O seu trabalho se incumbiu de examinar o historio
de ocupacao, os tipos e formas de dossel. Ele classificou a vegetacao em trés tipos
de dosséis principais, cada um com trés variantes, identificados como isolado, linear,
e conectado. Também identificou que dossel desigualmente distribuido €
predominantemente baixo, escasso, e desconectado, demonstrando quanto um
ambiente urbano apresenta arborizacao satisfatoria ou nao.

A partir dessa informacao de mapeamento da cobertura vegetal é possivel
tirar conclusbes sobre as mudancas ambientais, incluindo as alteragdes climaticas,

ao comparar os dados historicos de vegetacado com as condigdes presentes.
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1.2.1. A fungéo climatica da Cobertura Vegetal no meio urbano

Os beneficios climaticos da cobertura vegetal assumem grande importancia
no espaco urbano, como revelam varios estudos sobre vegetacao urbana (NUCCI,
2008; MASCARO e MASCARO 2002; NUCCI e CAVALHEIRO, 1999; GUZZO,
1997). A presenca de espacos verdes no meio urbano, mais do que do ponto de
vista estético, desempenha grande papel pela riqueza das combinacdes dos seus
atributos na qualidade do ambiente urbano (Monteiro 1976).

Segundo Nucci (1999); Guzzo (1991); Pivetta e Silva (2002) a cobertura
vegetal das cidades chamam a atencdo pelas diversas fungdes que exerce,
destacando-se as seguintes:

a) Funcéo social: esta relacionada a possibilidade de lazer e recreacao
qgue 0s espacos verdes proporcionam, propiciando a integracao social.

b) Funcéo educativa: associada a possibilidade de praticas de educacéao
ambiental e atividades extraclasses desenvolvidas nestas areas verdes.

c) Funcéo estética: a vegetacdo proporciona um melhor efeito estético,
diversificando a paisagem construida, sendo objeto de valorizacdo visual e
ornamental do ambiente.

d) Funcdo psicolégica: a composicdo vegetal tem a capacidade de
proporcionar bem-estar psicolégico ao homem em decorréncia do contato deste com
a natureza, a qual promove quebra da monotonia e disposicdo de cores relaxantes,
além de momentos de lazer e recreacgao, funcionando como anti-stresse.

e) Funcédo econbmica: atrelada ao fornecimento de alimentos, valorizacao
econdmica das propriedades e formacao de uma memoria do patriménio cultural.

f) Fungéo Ecoldgica: relacionada a estabilizagdo superficie por meio da
fixacdo do solo pelas raizes das plantas, contribui para a interceptacao das aguas da
chuva no subsolo reduzindo o escoamento superficial, proporcionando protecdo as
nascentes e aos mananciais, apresentando-se também, como abrigo a fauna
urbana.

Uma das principais funcdes que a vegetacédo exerce para os estudos de clima
urbano é através de suas funcdes climaticas. Contribuem para o estabelecimento de
microclimas mais amenos no meio urbano, proporcionando melhorias na sensagao

térmica e na qualidade do ar, a medida que absorve os raios solares e refresca o
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ambiente pela grande quantidade de agua transpirada pelas folhas, equilibrando os
indices de umidade, filtrando o ar, diminuindo a poeira em suspensao, fornecendo
sombreamento e formando barreira importante no direcionamento de ventos, além
de reduzirem os ruidos sonoros, servindo como abrigo para a fauna urbana.

Varios sdo os beneficios que a vegetacdo pode trazer ao ambiente das
cidades, agindo diretamente nos subsistemas. No termodinamico equilibra as
temperaturas do ar, do solo e contribui para a umidade no ar, no fisico-quimico filtra
o ar e diminuindo a poeira em suspensao e no hidromecéanico diminui o impacto das
chuvas no solo e das enchentes, proporciona a estabilidade das superficies por meio
da fixacao do solo pelas raizes das plantas, protegendo as nascentes e qualidade da
agua dos mananciais.

O efeito da auséncia ou presenca da vegetacdo no meio urbano é mais
perceptivel nos indices de temperatura. A temperatura varia com o tamanho da area
verde, pois quanto maior a massa verde menor a temperatura do ar (MORAES
1992).

1.2.1.1. Reducgéo da Temperatura

As arvores e outros vegetais atuam diretamente sobre os elementos
climaticos em microclimas urbanos e tém importante papel na reducdo da
temperatura interceptando, refletindo, absorvendo e transmitindo radiacao solar,
melhorando a temperatura do ar no ambiente urbano. Segundo De Angelés (2009,
citado por Gomes e Queiroz, 2011) “arvores de copa rala interceptam de 60 a 80%
da radiacdo direta incidente, enquanto arvores de copa densa e espessa
interceptam até 98% da radiacao direta”.

No entanto, a eficiéncia do processo depende das caracteristicas da espécie
utilizada, tais como a forma da folha, a densidade foliar, tipo de ramificacao, copas
amplas, porte arbéreo entre outros (LIMA, et al. 2006).

Uma das fun¢des mais importantes da arborizacdo no meio ambiente urbano,
principalmente em locais de clima tropical, subtropical e equatorial mido como € o
caso das cidades amazbnicas, € o sombreamento, cuja principal finalidade é
amenizar o rigor térmico da estacao quente das regides subtropicais e durante o ano
nas regides equatoriais onde as temperaturas podem ser de 3°C a 4°C menor que
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as areas expostas a radiagao solar sem vegetacao, as quais sao atingidas de forma
direta. A cobertura vegetal diminui as temperaturas superficiais dos pavimentos bem
como eleva a umidade relativa do ar melhorando as condi¢gdes ambientais adversas
e o conforto térmico humano (MASCARO e MASCARO, 2009). A vegetacao, isolada

ou em grupos, forma verdadeiras barreiras de filtro natural da radiagdo solar por

meio do sobreamento (Figura 04) e de poluentes dispersos na atmosfera pelas
atividades de combustéao.

Figura 04 - Temperatura superficial de diferentes superficies urbanas.
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Fonte: Adaptado de Mascar6 e Mascaré (2009); Moraes (1992).

A refrigeracdo do ambiente ocorre pelo processo de metabolismo do vegetal.
Segundo Machado e Torres (2012) as plantas por serem organismos vivos, realizam

processo de transpiragdo que é a evaporagdo da agua pela abertura dos estdmatos*
utilizada nos diversos processos metabdlicos necessarios ao desenvolvimento do
vegetal. A abertura dos estdmatos € um mecanismo complexo que depende de

disponibilidade de agua no solo, intensidade de radiacdo solar e concentracdo de
CO:s.

Havendo esses elementos a vegetacdo passa a realizar a fotossintese,

* Estomatos s&o poros na camada externa das folhas e caules, comuns nas partes verdes das
plantas que normalmente ficam abertos durante o dia e fechados durante a noite. Os estbmatos
permanecem abertos enquanto houver disponibilidade de agua no solo, a medida que vai ocorrendo

restricdo de agua, os estdbmatos vao diminuindo sua abertura podendo se fechar completamente na
auséncia de agua (MACHADO e TORRES, 2012).
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processo biolégico que consiste na absorcdo da energia solar, da d4gua e do CO;
que sao transformados em energia quimica, e simultaneamente, ha liberacdo de
oxigénio na atmosfera pela transpiracdo, renovando e purificando o ar (Figura 05)
(MORAES, 1992).

Figura 05 - Refrigeracdo do ambiente por processo bioldgico da vegetagao.
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Fonte: Adaptado de Moraes (1992).

Do mesmo modo que a energia comanda o metabolismo da vegetacéao, ela
comanda também o metabolismo no ambiente urbano por meio do balanco de
energia da entrada e saida. Os espacos construidos envolvem mudangcas na
temperatura que exprime a energia térmica contida numa determinada area,
alterando a temperatura dos objetos. A energia produzida é liberada em forma de
calor que é o subproduto de quase todo o uso de energia, criada como
consequéncia do metabolismo biolégico e da combustdo (ADLER e TANNER, 2015).

Para Adler e Tanner (2015) as propriedades e o uso do calor determinam
como a urbanizacdo afeta a temperatura, pois o calor ocorre sob varias formas,
como fétons (radiacdo) ou armazenando em sélidos, liquidos ou gases, sendo

liberada para o meio por ligagcées quimicas seja pela combustdo ou pela respiracao.
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Ainda segundo Adler e Tanner (op cit), o calor € armazenado em sdélidos por um
periodo de horas ou dias antes de ser conduzido para atmosfera.

Além disso, uma superficie arborizada e uma superficie construida
apresentam comportamentos diferenciados quando se trata de entra e saida de
energia.

A entrada de energia em ambiente arborizado e construido ocorre de trés
maneiras:

a) Energia Solar (Ql) — radiacao de alta energia (ondas curtas) proveniente

do sol;

b) Radiacdo infravermelha incidente (QLin) — radiagcdo de baixa energia
(ondas longa) refletida pela atmosfera;

c) Entrada de calor antropogénico (QF) — energia liberada pelos processos e
atividades da sociedade, principalmente pela queima dos combustiveis
fosseis.

Por sua vez a saida de energia em ambiente arborizado e construido ocorre

por meio de quatro etapas:

a) Radiacao refletida (QR) — radiagao refletida diretamente para a atmosfera;

b) Radiacdo infravermelha emitida (QLout) — calor irradiado por objetos
quentes na forma de radiacado de ondas longas e baixa energia;

c) Perda térmica latente (QE) — calor perdido pela evaporacdo da agua
inclusive pela transpiracao das plantas;

d) Transferéncia térmica sensivel (QH) — calor perdido por transferéncia
direta (convecgao) por meio do movimento do ar ou da agua.

Esse comportamento de entrada e saida sdo apresentados por Adler e
Tanner (2015) considerando que se a entrada de calor superficial excede a saida, a
superficie se aquece com o calor armazenado (QS) em edificacdes, no solo ou na
atmosfera.

Assim, pode-se observar que a entrada e saida de energia em ambientes
florestados e urbanos se diferenciam substancialmente tendo em vista que o
ambiente urbano produz calor antropogénico (QF), reflete menos calor (QR), o calor
latente (QE) se perde menos, perde-se mais radiacdo de ondas longas (QLou) € de
calor sensivel (QH) e por fim como consequéncia armazena-se mais calor (QS) em

areas urbanas.
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Ao contrario do espacgo urbano, o ambiente florestado reflete mais calor (QR),

o calor latente (QE) tem maior perda, a perda de radiagao de ondas longas (QLoy) €

calor sensivel (QH) é menor em relacdo ao meio urbano, proporcionando assim um

menor armazenamento de calor (QS) em ambiente com maior concentracao de

arborizacao (Figura 06 e Tabela 01).

Figura 06 - Entrada e saida de energia em meio florestado e urbano em W/m®.
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FONTE: Adaptado de Adler e Tanner (2015)

Tabela 01 - Elementos de entrada e saida de energia em meio florestado e urbano com valores em

W/m?.
Valor em Valor em
Entrada e saida de energia Sigla ambiente ambiente urbano
florestado (W/m? (W/m?
Entrada
Energia Solar Ql 317 317
Radiacdo Infravermelha (entrada de QLi, 246 246
energia de ondas longas)
Calor Antropogénico QF 0 21
Saidas
Energia Refletida QR 79 17
Saida de Infravermelho QLout 354 426
Perda térmica latente QE 83 42
Perda térmica sensivel QH 33 42
Armazenamento QS 12 54

Fonte: Shepherd (2005) citado por Adler e Tanner (2015).

O ambiente urbano é densamente construido fruto das diversas formas de

uso onde se priorizam materiais opacos como concreto,

asfalto, grande
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concentracao de edificios com fachadas espelhadas somadas a grande emisséo de
gases automotivos, de refrigeradores de ar e industriais, que interagindo com a luz
solar, alteram os padrdes climaticos locais produzindo calor antropogénico. Por outro
lado, em lugares com grande intensidade de vegetacdo, as temperaturas se
apresentam mais agradaveis, ou seja, em um mesmo espacgo urbano, uma area com
arborizacdo e outra area desprovida de vegetacao relativamente préxima, pode
haver temperaturas diferentes.

1.2.1.2. Umidade

A vegetagcdo na paisagem urbana é importante também por representar uma
fonte de umidade. Por meio da evapotranspiracéo, libera para a atmosfera grande
guantidade de umidade como também é responsavel pela umidificagdo do ambiente.

Segundo Mascar6 e Mascar6é (2009) a umidade relativa do ar sob a
vegetacdo é maior que nos espacos sem ela, gira em torno de 3% a 10%. Com
medicées in loco em dois recintos arborizados Mascaré e Mascaré (2002)
constataram que a umidade manteve a média de 65% enquanto em um recinto
caracterizado pela falta de arborizacdo a umidade manteve-se na faixa de 25% a
50%. Assim, os recintos dotados de arborizacdo sdo mais favoraveis a uma
ambiéncia mais agradavel (Figura 07).

Figura 07 - Variagdo de umidade entre ambientes arborizados e ndo arborizados.
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Fonte: Mascar6 e Mascaré (2002; 2009)

Essa diferenciagdo de umidade em recintos arborizados e nao arborizados é
porque a umidade relativa do ar depende tanto do vapor d’dgua quanto da
temperatura do ar, pois a falta de arborizagdo no ambiente urbano leva a redugéo da

evapotranspiragdo elevando a temperatura intraurbana. Tais variagcbes podem



58

alterar a umidade relativa durante o dia em decorréncia do aumento de temperatura
acima do ponto de orvalho, pois existe uma relacédo inversamente proporcional onde
a medida que a temperatura aumenta a umidade diminui e quando a temperatura

diminui a umidade aumenta.
1.2.1.3. Reducéo da poluicao urbana

As arvores no ambiente urbano tém consideravel potencial de remocao de
particulas e gases poluentes da atmosfera. No entanto, a capacidade de retencao ou
tolerancia a poluentes varia entre espécies e mesmo entre individuos vegetais da
mesma espécie. Algumas arvores tém a capacidade de filtrar compostos quimicos
poluentes, como o didxido de enxofre (SO,) ja outras conseguem remover particulas
de sujeiras fuligem. Mesmo considerando-se que as arvores podem agir com
eficiéncia para minimizar os efeitos da poluicao do ar, isso sé sera possivel por meio
da utilizacdo de espécies tolerantes ou resistentes (NUCCI, 2008). Os danos
provocados pela poluicdo atmosférica podem ser muito significativos, dependendo
principalmente das espécies utilizadas em arborizacdo urbana e dos indices de
poluigéo.

E cada vez maior a concentracdo de poluentes nas pequenas, médias e
grandes cidades, porém nao ha duvida de que as principais fontes poluidoras sdo os
automoveis. "A poluicdo por automdveis e congestionamentos sdo 0s maiores
fatores que fazem as cidades de hoje serem um desagradavel lugar para se viver."
(MARCUS e DETWYLER, 1972 citado por NUCCI, 2008.) O aumento de veiculos
em circulacdo como carros, motos, caminhdes, além de piorar o transito, faz com
que a quantidade de poluentes na atmosfera também aumente.

A consequéncia da emissdo desenfreada de poluentes na atmosfera urbana
pelo intenso trafego é a formacao do “domo” de poluicdo que se concentra sobre as
grandes cidades, principalmente nas areas centrais. Em razdo dessa grande
concentracao, uma série de substancias toxicas como mondxido de carbono (CO),
diéxido de carbono (CO,), dibxido de enxofre (SO.), éxido de nitrogénio (NO),
diéxido de nitrogénio (NO,) materiais particulados (poeira, cinzas, fumaca, etc.) e a
emissao de hidrocarbonetos tem agao mais téxica em atmosfera contendo particulas
em suspensao do que em ar puro (NUCCI, 2008; CARVALHO, 2001).
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No entanto, as areas verdes podem auxiliar no processo de reducao de
muitos gases poluentes presentes no ar das cidades. As plantas limpam o ar
absorvendo o CO. pelo processo de fotossintese neutralizando seus efeitos nocivos
a populacdao (GUZZO, 2007). A vegetacdo remove também impurezas como
particulas de sujeiras, fuligem, fumaca, odores entre outros, por meio das folhas,
galhos, controlando a poluicdo do ar através da oxigenacao e da depuracao do ar.
(CARVALHO, 2001).

A eficacia do sistema de purificagédo sé pode ser conseguida com um arranjo
préprio das areas verdes, que também vao servir para eliminar os poluentes
despejados no centro das grandes cidades onde um melhor resultado seria obtido
por um sistema de verde continuo, em vias publicas, constituindo corredores de
refrigeracao, absorcao de poluentes e ventilagdo. Com ruas bem arborizadas, pode-
se reter até 70% da poeira em suspensao (SCHUCH, 2006).

1.2.1.4. Vento

A atuacdo das areas verdes com relacdo ao vento em ambiente urbano
depende da disposicao e sua extensao espacial. Para Moro (1976) a vegetacao tem
uma grande influéncia no fluxo dos ventos sobre o dossel urbano afetando
diretamente a sensagao térmica (Figura 08).

O vento também afeta o conforto humano e seu efeito pode ser positivo ou
negativo, dependendo grandemente da presenca de vegetacdo urbana. De forma
positiva, ele proporciona o resfriamento das edificacbes e areas abertas por
conveccao e dissipa o0s poluentes. A ventilacdo é também responsavel pela
renovacgao do ar assegurando a qualidade necessaria a respiracao humana.

Negativamente o vento pode apresentar efeitos indesejaveis ou insuficientes
para o condicionamento térmico do ambiente como velocidade muito elevada, o que
pode ocasionar danificacdo em edificagdes e transporte de materiais particulados. Ja
a reducao da velocidade do vento pode levar a demora da dissipacao de poluentes e
materiais particulados em suspensao, diminuindo o processo de refrigeracao do
ambiente, fazendo com que em determinadas areas desprovidas de vegetacédo as

temperaturas se mantenham elevadas durante o dia e a noite.
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Figura 08: Influéncia da vegetacéo no fluxo de vento.
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Fonte: Adaptado de Mascaré e Mascar6 (2009), Anjos et al (2012).

Assim, Mascaré e Mascaré consideram que:

A incidéncia do vento sob a arborizagao reduz as diferengas de temperatura
e umidade relativa do ar entre as &reas sombreadas e ensolaradas sendo
mais significativas em relagdo a umidade relativa do que a temperatura do
ar. Este efeito se verifica quando a velocidade do vento no recinto urbano é
maior que 1,5 m/s, sendo mais pronunciado acima de 5 m/s. (MASCARO e
MASCARO, 2009 p. 68)

Portanto, um melhor resultado seria obtido por um sistema de verde continuo,
constituido de arborizacdo de vias publicas, parques, pracas, 0 que consiste em
trazer para as cidades parte do ambiente natural com a finalidade de reduzir as
temperaturas, umidificar e retirar as particulas de gases poluentes do ambiente
urbano, satisfazendo as necessidades de conforto térmico da populacdo. Assim
considera-se que a cobertura vegetal € um elemento importante para prevenir ou
reduzir os efeitos do clima no ambiente urbano e uma das técnicas de
monitoramento tanto do verde urbano como da propria variacdo de temperatura

pode ser 0 uso do sensoriamento remoto.
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1.3. A contribuicao do sensoriamento remoto na analise do clima urbano e da
vegetacao.

O advento do sensoriamento remoto possibilitou a obtencdo de informacdes
cada vez mais precisas e complexas que fundamentaram diversos estudos sobre
recursos terrestres e dados meteoroldgicos (FLORENZANO, 2002).

A aquisicdo de informacdes sobre objetos da superficie terrestre ocorre a
partir da deteccdo e mensuragcdo de mudancgas que este impde ao campo da
radiacao eletromagnético gerada por fontes naturais como o sol e a terra, ou por
fontes artificiais como os Radares.

Segundo Rosa (2007) e Novo (2008) o fluxo de radiacao eletromagnética ao
se propagar pelo espaco, pode interagir com superficies ou objetos, sendo por este
refletido, absorvido e/ou transmitido, dependendo fortemente das propriedades
fisico-quimicas dos objetos irradiados (Figura 09).

Figura 09 - Principio de aquisicdo de informacdo dos objetos da superficie terrestre a partir da
interacdo com a radiacao eletromagnética.
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Para Novo (2008) os sistemas de sensoriamento remoto disponiveis

atualmente fornecem dados da superficie da terra os quais sdo de grande utilidade
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para diversas aplicagdes como para estudos urbanos, agricolas, florestais, climatica
e muitos outros.

Um bom exemplo do uso do sensoriamento remoto para estudos do clima foi
o desenvolvimento de alguns satélites para levantamento de dados meteorol6gicos
tendo em vista que o tempo afeta diariamente os sistemas sociais como transporte,
telecomunicacdes etc.

Na busca de previsdbes mais precisas, grandes investimentos foram feitos
para o desenvolvimento de monitoramento em tempo quase real de frentes
meteoroldgicas, temperaturas, precipitacdes e, sobretudo para o desenvolvimento
de sistemas de alerta de tempestades e condicbes meteorolégicas adversas
(JENSEN, 2009).

Para esta tarefa foram desenvolvidos sofisticados sistemas de sensoriamento
remoto, dentre os quais destacam-se: 0 NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) que através do sensor AVHRR?®, gera observacdes diarias de
parametros meteorologicos e condicdes ambientais na forma de dados quantitativos.
Essas informacbes sdo base para estudo e monitoramento de queimadas e
variabilidades bioclimaticas, acompanhamento das condicdes de crescimento da
vegetacao, previsdéo do tempo, =zoneamento agroclimatico, estudo do
comportamento térmico de paisagens; o satélite GOES (Geostationary Operational
Environmental Satellite) que tem como finalidade fazer a previsdo do tempo; os
sistemas METEOSAT (Meteorological Satellite) e INSAT (india Meteorological
Satellite) que foram desenvolvidos para a produ¢ao de dados primarios relacionados
a previsao do tempo (LIU, 2006).

Outros grupos de satélites desenvolvidos para o levantamento de recursos
naturais terrestres como LANDSAT (Estados Unidos), SPOT (Franca), CBERS
(Brasil/China), IKONOS e QUICK BIRD (Estados Unidos), estes dois ultimos sao
imaginadores de alta resolucdo espacial®, entre outros assim como os
meteoroldgicos carregam um sistema de sensores imageadores que obtém imagens
da superficie da terra a partir do espectro eletromagnético do comprimento de onda

na regiao do visivel e infravermelho préximo, médio e termal (Figura 10).

® Advanced Very High Resolution Radiometer.

®A resolucdo espacial corresponde a area do terreno representada por um pixel na imagem. O
tamanho do pixel esta diretamente relacionado a informacao contida na imagem, quanto menor o
pixel mais detalhes podem ser extraidos da imagem, logo melhor a resolugdo (ANTUNES [20--])



63

Figura 10: Comprimento de onda do espectro eletromagnético.
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Os sensores sao dispositivos capazes de responder a radiacao
eletromagnética em determinada faixa do espectro eletromagnético (Tabela 02).
Esses registros ocorrem por meio de bandas e cada banda registra um comprimento
de onda do espectro eletromagnético. De acordo com a intensidade de cada material
que interage com a radiacao eletromagnética, seja um solo, um tipo de rocha ou
uma vegetacdo, havera uma assinatura espectral que explicara como cada um
desses objetos ira aparecer na imagem (MENESES, 2001), forma adequada para
ser interpretada a interacao entre energia e objeto.

Tabela 02 - Principais regides ou intervalo do espectro usado em sensoriamento remoto.

(continua)
Nome Intervalo espectral Fonte de radiacao | Propriedade medida
(micrometros pm)
Visivel 0,4-0,7 Sol Reflectancia
Infravermelho
proximo 0,7-1,1 Sol Reflectancia
1,1-1,35
Infravermelho de 1,4-1,8 Sol Reflectancia
ondas curtas 2,0-25
Sol corpos terrestres
Infravermelho médio 3,0-4,0 com altas Reflectancia
temperaturas Temperatura
45-50 (incéndio)
8,0-95 Temperatura
Infravermelho termal 10-14 Terra




64

Temperatura
Microondas, radar 1mm-1m Terra (passivo) (passivo)
Artificial (ativo) Rugosidade dos
alvos (ativo)

Fonte: Meneses (2001)

Pensando exclusivamente pela importancia dos estudos do clima urbano e da
cobertura vegetal os comprimentos de onda do visivel e infravermelho do espectro

eletromagnético sdo os mais utilizados.

1.3.1. A superficie urbana e sua interacdo com a radiagdo do infravermelho do
espectro eletromagnético.

De acordo com Jensen (2009), as paisagens urbanas sdo compostas por um
conjunto de materiais como concreto, asfalto, metal, plastico, telhas, vidro, agua,
grama, vegetacao, solo, entre outros dispostos de maneira bastante complexa pela
sociedade. Esses atributos urbanos e periurbanos podem ser observados
praticamente em qualquer banda na regido do visivel (verde, azul e vermelho) ou
infravermelho.

Dependendo do tipo de informacédo que se busca abstrair podem ser usados

0s seguintes comprimentos de onda como recomenda Jensen.

Para a cobertura da terra segundo a categoria USGS Nivel Ill € mais bem
identificada usando-se as faixas do visivel (0,4-0,7 um; ou V). O limite das
construgdes, a area, as informagdes de altura sdo mais bem extraidos
usando-se imagens pancromaticas perto do branco (0,5-0,7 um) ou
coloridas (0,4-0,7 um). A porcao do infravermelho termal do espectro (3-12
um ou TIR) pode ser usada para obter medidas de temperatura da
superficie urbana (DOUSSET e GOURMELON, 2003 citado por JENSEN,
2009 p. 450-451).

Usualmente os comprimentos de onda do visivel sdo mais utilizados em
sensoriamento remoto devido a possibilidade de distinguir os objetos da superficie
terrestre, pela energia que emitem que variam do branco (quando refletem mais
energia) ao preto (quando refletem pouca energia). Entretanto, a razao pela qual
usamos instrumentos de sensoriamento para detectar a energia do infravermelho
nessas regides é porque a atmosfera permite que uma porcao da energia
infravermelha (Thermal InfraRed - TIR) seja transmitida do terreno para os sensores
(SCHMUGGE et al., 2002 citado por JENSEN 2009).
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O comprimento de onda do infravermelho sdo ondas que estdo fora do
alcance da visdao do ser humano e por meio do sensor remoto pode-se obter um
conhecimento além da percepcao visual humana onde a banda termal pode permitir
medir espacialmente e de forma continua a temperatura da superficie urbana, sendo
muito util para o calor urbano e efeitos de ilhas de calor (YANG, 2011).

P. K. Rao (1972, citado por WENG 2009) foi o primeiro a avaliar a
possibilidade de deteccao de temperatura em areas urbanas por meio de dados na
faixa do infravermelho termal. Desde entdo, uma ampla gama de sensores TIR tem
sido empregados para estudar a termodinamica das cidades.

Segundo Voogt e Oke (2003) a banda termal do sensoriamento remoto vem
sendo usada em estudos de clima urbano para avaliar a ilha de calor através do
tempo, classificacdo de cobertura da terra e troca de energia entre superficie urbana
e atmosfera. Entretanto, segundo os autores o uso do sensoriamento remoto termal
no estudo de climas urbanos, concentra-se principalmente sobre o efeito de ilha de
calor urbana.

Para Barbosa e Vecchia (2006), a utilizacdo de dados de sensoriamento
remoto captados na regido do infravermelho termal permite a realizacdo de estudos
da caracteristica térmica das diferentes tipologias de cobertura do solo pelo
fornecimento de informacdes relativas a temperatura aparente da superficie (Land
Surface Temperature — LST).

O incremento nos valores de temperatura deve-se as condicdes particulares
do meio ambiente urbano, seja por sua rugosidade, ocupacéo do solo, orientacao,
permeabilidade ou pelas propriedades fisicas dos materiais constituintes, entre
outros fatores (OKE, 1987).

Informacbes de temperatura da superficie de distintos materiais urbanos
como o concreto, o asfalto e o telhado, apresentam alta refletancia na banda termal
(Figura 11), por serem alvos com caracteristica fisico-quimicos diversificados
constituindo uma assinatura espectral de acordo com a energia incidente.

Assinatura espectral é a medida da refletancia do alvo no espectro
eletromagnético, sendo, portanto, a evidéncia da identidade de um objeto, deduzida
das medidas radiométricas (ROSA, 2007)

O concreto e o asfalto, materiais que compdéem grande parte das areas

edificadas pelo homem em ambientes urbanos, apresentam uma complexa mistura
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de diferentes elementos com propriedades quimicas e fisicas diferentes, logo toda a
energia incidente é refletida ou absorvida, a qual, na regido do visivel até 0,6 um a
refletancia é baixa; no infravermelho varia entre 0,6 a 1,3 um, a tendéncia da curva é
crescente por apresentar alta refletancia (Figura 12).

Figura 11 - Representacdo de uma imagem de satélite de area urbana (regido metropolitana do Rio
de Janeiro) no espectro do visivel (A) e no espectro termal (B)

Fonte: www.ufjf.br/lga/files/2011/03/10-Caracter%C3%ADsticas-da-Imagens.pdf

Figura 12 - Assinatura espectral do concreto e do asfalto.
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Fonte: Adaptado de Novo (2008) e Liu, (2006).
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O exemplo dado pela assinatura espectral do concreto e asfalto demonstra a
complexidade da atividade da extracdo de informacdes e a temperatura € um dos
principais produtos resultantes da analise de bandas termais estimadas a partir de

dados de sensoriamento remoto.

1.3.2. A vegetacdo e sua interacdo com a radiacdo do infravermelho do espectro

eletromagnético.

Pensando exclusivamente na importancia da cobertura vegetal em estudos de
clima urbano, diversas pesquisas foram desenvolvidas sobre esta tematica, mas
nada se comparou com o advento do sensoriamento remoto que possibilitou a
obtencao de informagdes cada vez mais precisas e complexas que fundamentaram
diversos estudos sobre a cobertura vegetal em ambientes urbanos, proporcionando
um estudo a respeito da organizacao, distribuicao e localizacdo da cobertura vegetal
na superficie terrestre.

Sobre a importancia do uso do sensoriamento remoto para estudos da
cobertura vegetal Ponzoni (2001) ja fazia a seguinte observacéao:

O mapeamento da distribuicdo geogréfica da cobertura vegetal, com base
em suas caracteristicas fisionGmicas, ecolégicas e floristicas ganhou
impulso considerdvel com o advento do sensoriamento remoto,
primeiramente com o uso das fotografias aéreas e, posteriormente, com a
disponibilidade de imagens orbitais que ampliaram as possibilidades de
analise, no dominio espectral das propriedades e condicdes ambientais da
cobertura vegetal. (PONZONI, 2001, p. 157)

Concorda-se que com o avanco e aprimoramento tecnolégico dos sensores
remotos, estudos mais detalhados sobre cobertura vegetal ganharam espago no
meio académico nas ultimas décadas principalmente o conhecimento da interacao
da radiacao eletromagnética com a vegetacao.

Estudos de Ponzoni (2002); Ponzoni e Shimabukuro (2007); Jensen (2009)
entre outros, consideram que a radiacao eletromagnética ao entrar em contato com
a vegetacado proporciona uma interagdo onde o comportamento espectral da
vegetacdo esta associado aos processos de reflectancia, tramitancia e absortancia
espectrais. Contudo a reflectancia € o fenébmeno mais analisando. Assim, a reagéo
espectral dos alvos é fundamental para o conhecimento dos fatores que interferem

nestas caracteristicas.
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Na cobertura vegetal ndo € diferente. De todas as partes que constituem a
vegetacdo, a folha é o principal elemento quando se considera o processo de
interacdo com a radiacao eletromagnética.

A folha tem a fungéo de absortancia, quando a energia € capaz de aquecer ou
ser absorvida pela folha; reflectancia, quando a energia é redirecionada na
superficie e ela nao penetra a folha, também é responsavel pela percepgao de cores
no visivel pelo olho humano e na termal dos sensores; e tramitancia, quando a
energia atravessa a folha (Figura 13).

Figura 13 - llustragcéo da interagdo da radiacao eletromagnética com a folha dos vegetais.
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Fonte: Adaptado de Batres [1997]

A compreensao das caracteristicas da interacdo da radiagao eletromagnética
que incide sobre uma folha, segundo Ponzone (2002) s6 é possivel se conhecermos
sua composicao estrutural fisico-quimico, principalmente o tipo e quantidade de
pigmentos fotossintetizantes, e de sua morfologia interna (distribuicado e quantidade
de tecidos, espacos intercelulares, etc.).

Segundo o autor uma folha tipica é constituida de trés tecidos basicos que
sao: epiderme ventral e dorsal, camada de células protetoras; mesdéfilo fotossintético
subdividido numa camada ou em camadas de células palicadicas alongadas,
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arranjadas perpendicularmente a superficie da folha, que formam o parénquima; e

tecido vascular (Figura 14).

Figura 14 - Corte transversal de uma folha mostrando sua estrutura.
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Fonte: Adaptado de Jensen (2009)

Cada estrutura da folha vai realizar uma funcdo no que diz respeito a
interacdo com a radiacao eletromagnética, na qual os pigmentos foliares nas células
do parénquima palicadico tém um impacto significativo para a absor¢do e
reflectancia da luz visivel (azul, verde e vermelho), enquanto que as células do
mesofilo esponjoso tém o impacto significativo na absorcdo e na reflectancia da
energia infravermelha incidente (JENSEN, 2009).

As propriedades radiativas das folhas mostram uma dependéncia interessante
com o comprimento de onda do espectro eletromagnético. As folhas ndo sao opacas
e 0s papéis relativos de reflexao (a), transmissao (¥) e de absorcao ({), séo
regulados pela estrutura da folha interior; e as propriedades de irradiacao estdo
associadas aos principais pigmentos das plantas (especialmente clorofilas e
carotenoides).

Segundo Oke (1987) a estrutura celular tende a causar dispersdo quase
totalmente difusa. Isso resulta em partes quase iguais de radiacado refletida e
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transmitida através da folha. Isso explica o porqué a curva da reflexdo e de

transmissao sdo semelhantes na forma. Oke (op cit) explica que:

Os pigmentos sdo absorventes particularmente eficazes no azul (0,40 - 0,51
um) e vermelho (0,61 - 0,70 um) bandas da parte visivel do espectro
eletromagnético, e estdo no cerne do processo fotossintético. A banda de
frequéncias entre 0,40 um e 0,70 um é, portanto, designada como radiagao
fotossinteticamente ativa (photosynthetically active radiation - PAR).

Dentro desta gama, ha um pequeno pico relativo de reflexdo e de
transmissao entre 0,5 e 0,55 pm. Uma vez que este se encontra na porgao
do verde visivel que explica a cor da maioria da vegetacao como percebido
pelo olho humano. Em 0,7 um a absor¢do diminui acentuadamente e,
posteriormente, aumenta gradualmente até cerca de 2,5 um, para além do
qual a absor¢éo é quase total.

Portanto, na regido de onda longa as folhas absorvem quase toda a
radiacdo incidente e nao permitem a transmissdo. O agente absorvente
primario nestes comprimentos de onda é a agua da planta. Nesta regido as
folhas sdo classificadas como quase que perfeitamente completo radiadores
(ou seja, 0,94 — 0,99 um). Portanto, de acordo com a Lei de Kirchhoff,
também sao muito eficientes emissores de radiacdo de ondas longas.
(OKE,1987, p. 118, tradugéo nossa).

Assim, o comportamento espectral demonstra que, na regido do visivel (0,3 —
0,7 um), a maior parte da radiacdo eletromagnética é absorvida, a tramitancia é
muito baixa e a reflectdncia de uma folha na regido do visivel € denominada pela
presenca de pigmentos, absorvendo os comprimentos de onda de 0,45 e 0,65 pm,
associada a cor azul e vermelha, utilizada na producdo da clorofila. A reflectancia é
de 0,45 e 0,65 um na cor verde.

Na regiao do infravermelho préximo a reflectancia é alta e a absorcao é muito
baixa. A energia incidente é refletida ou transmitida em proporcdes quase iguais e
este processo esta associado a estrutura interna da folha que controla a reflectancia
nesta regido, por isso a analise da energia refletida na regido do infravermelho
préximo. Ja no infravermelho médio a reflectancia é dominada pela presenca de
agua no vegetal.

A vegetacao reflete o infravermelho porque a radiacdo de calor € muito alta e
este comprimento de onda nao é util para a fotossintese, portanto, a sua rejeicao €
util para compensar a carga de calor na folha. A alta emissividade em comprimentos
de onda mais longa também ajuda a folha a lancgar calor para o0 ambiente e manter
as temperaturas das folhas moderada (OKE, 1987).

Portanto, em uma imagem orbital, na regido do visivel, a vegetacado aparece
em tons de verde observada pelo olho humano e na regido do infravermelho termal,

a vegetacao aparece em tonalidade de vermelho nao perceptivel pelo olho humano



71

(Figura 15). Essas caracteristicas de tonalidade estdo intimamente relacionadas a
fatores de composicao fisico-quimico da estrutura foliar do vegetal como ja fora
descrito.

Figura 15 - Representacdo de uma imagem de satélite da cobertura vegetal no espectro do visivel (A)
e no espectro do infravermelho termal (B)

o .“ 44 i
Fonte: http://www.novaterrageo.com.br/imagens-de-satelite-worldview-2

O aspecto de reflectancia, tramitancia e absortancia da vegetacao pode ser
também representado através da assinatura espectral considerado como uma
técnica que tem a funcado de medir em diferentes comprimentos de onda a energia
eletromagnética refletida da superficie dos objetos e representa-la na forma de
grafico. A curva de reflectancia espectral da vegetacdo permite avaliar algumas
caracteristicas da sua natureza, tais como composi¢ao, constituicdo, arranjo dos
seus componentes (MENESES, 2001).

A tendéncia da curva da assinatura espectral da vegetacdo saudavel é
crescente por apresentar baixa reflectancia na regiao do azul e vermelho e absorver
na regiao do verde assim como ha um aumento da reflectancia marcante na regiao
do infravermelho termal (Figura 16).
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Figura 16 - Representacao da curva de reflectancia espectral da vegetacao.
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Fonte: Adaptado de Novo (2008).

Dentro do contexto da urbanizacdo, o estudo da vegetacdo mediante a
aplicacédo de técnicas de sensoriamento remoto inclui diferentes abordagens que se
estendem desde o monitoramento da vegetacao até o inventario da arborizagao por
desempenhar um papel importante na moderna gestao de dados espacial urbana. A
importancia desses estudos esta associada a muitos beneficios e aplicacbes que
essa fonte de informacao de dados pode detalhar, como o monitoramento de
fungdes que o verde urbano apresenta, por exemplo, fungéo climatica, amortecedora
de ruidos e poluicao.

Em comparacdo com estudos sobre a deteccdo de vegetacado caracterizada
principalmente com predominancia em areas puramente florestais, vale ressaltar que
muito se vem utilizando o sensoriamento remoto para estudos de vegetacdo em
areas urbanas, ja que ele apresenta uma alta complexidade estrutural com uma
infinidade de objetos diferentes, como prédios, torres de transmissao de energia,
residéncias, telhados, concreto, asfalto, com a vegetacéao intercalada.

Para Héfle (2010) novas abordagens para a detecgéo de objetos urbanos em
especial a vegetacdo podem ser identificadas e, a partir de entdo, mapea-las
utilizando técnicas de sensoriamento remoto como método baseado em imagens
orbitais ou até mesmo incluindo Ortofotos. Para o autor, a técnica ajuda a identificar
arvores isoladas ou agrupadas no meio urbano, bem como na definicdo de formas,

padroes pelo espectro do visivel e a termoclimatica pelo espectro termal.
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Portanto, o sensoriamento remoto vem sendo considerado uma técnica que
pode ter a funcao de agregar uma analise climatica e ambiental da cobertura vegetal
em ambiente urbano. Proporciona também um levantamento minucioso de
separacao da arborizacdo dos demais equipamentos urbanos assim como promove
analises e estudos de propriedade termal dos solos e mapeamento da temperatura
de superficie urbana. Contudo, pode ser utilizada, inclusive, para estudos de ilhas de
calor em ambiente urbano, pois se percebe que a arborizacdo urbana, tanto em
termos quantitativos como qualitativos, representa um importante indicador na

mensuracao da qualidade ambiental e da vida urbana.
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CAPITULO 2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

A metodologia adotada neste trabalho de pesquisa esta estruturada nas

seguintes etapas:

2.1. Pesquisa bibliografica sobre o tema.

O presente estudo buscou utilizar um referencial tedrico-metodolégico que
concatenasse a cobertura vegetal e o clima urbano. Para tanto, tomamos como base
a Teoria do Sistema Clima Urbano (SCU) elaborado por Monteiro (1976) que
apresenta ampla discussdo do clima urbano com carater geografico. Em seus
estudos Monteiro demonstra a necessidade de integracdo entre os elementos
naturais do meio urbano e a sociedade através de suas intervencdes e meios de
producéo do espaco.

Para Monteiro (1976) a cidade modifica o clima por meio de alteracbes em
superficie, produzindo aumento de calor, alteragcées na ventilacdo, na umidade e até
nas precipitagdes. Devido a essas modificagdes nos elementos do clima a
vegetacdo deve ser encarada como elemento fundamental nas cidades dos
ambientes tropicais e equatoriais, onde as altas temperaturas sdo frequentes e a
vegetacdo desempenha papel importante na interacdo com os elementos do clima
urbano e pela riqueza das combinacées dos seus atributos na qualidade do
ambiente urbano.

Justaposta a essa discusséao foi feita revisdo de literatura, dando enfoque a
tematica de clima urbano e arborizagdo urbana, utilizando autores da literatura
estrangeira (CHANDLER, 1976; LANDSBERG, 1981; OKE, 1987), brasileira
(MONTEIRO, 1976; LOMBARDO, 1985; NUCCI & CAVALHEIRO, 1999); e autores
regionais (NASCIMENTO 1995, AIROZA, 2008), s6 para citar alguns.

2.2. Levantamento de base cartografica.
Para a elaboragcdo dos mapas tematicos de cobertura vegetal e de

temperatura da area de estudo, foi realizado levantamento da base cartografica e

produtos de sensoriamento remoto.
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Primeiramente fiz-se o levantamento da folha MI -384-2, MI- 383-3 (Belém)
que recobre a area de estudo em formato analdgico e posteriormente adquirida no
formato digital, na escala de 1:10.000, cedidos pela Companhia de Desenvolvimento
e Administracdo da Area Metropolitana de Belém (CODEM). A carta serviu para
delimitar a area de estudo e selecionar os principais pontos onde seriam instaladas
as miniestagées de medicao climatica.

Também realizou-se um levantamento, e posteriormente, o uso de fotografias
Aéreas, de imagens de satélites do Landsat 5 e 8 e do IKONOS.

Para o mapeamento da Cobertura Vegetal utilizou-se as fotografias aéreas
dos anos de 1977, 1998 (cedida pela CODEM) e 2013 com resolucédo de 40 cm e
imagem de Satélite IKONOS, 2006 com resolucao de 1 metro (cedidas pelo Sistema
de Protecdo da Amazénia - SIPAM). A utilizacado das fotografias como da imagem de
satélite permitiram mapear com precisdo a cobertura vegetal, gerando uma série
histérica de perda da cobertura vegetal urbana de Belém para a Primeira Légua
Patrimonial.

Foram utilizadas, para a elaboracdo de uma série de carta imagens de
temperaturas intraurbanas (temperatura dos alvos) da superficie da area de estudo,
apenas imagens do canal do infravermelho termal que correspondem a banda 6 das
imagens do satélite Landsat-5 (ano 1987, 1990, 1995, 2000 e 2006) e a banda 10 do
satélite Landsat-8 (ano 2013). Isso com a finalidade de se observar a variacdo de
temperatura a partir do corte temporal de 1986 a 2013.

2.3. Mapeamento do indice de Cobertura Vegetal e uso da terra da Primeira
Légua.

- Mapeamento da cobertura vegetal urbana: O mapeamento da cobertura vegetal
em areas urbanas foi baseado nos trabalhos classicos de JIM (1989), NUCCI &
CAVALHEIRO (1999) e LUCHIARI (2001), que quantificam a vegetagcdo em km?, m?
ou porcentagem, com base na configuragcdo espacial através de produtos de
sensoriamento remoto aerotransportado (avides) e orbital (satélites). Como produtos
de sensoriamento remoto em base orbital, utilizou-se as fotografias aéreas e
imagem IKONOS de alta resolugéo, que permitiu realizar o mapeamento com até um
metro de resolugcdo. O tratamento das fotografias aéreas e a imagem de satélite, a
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quantificacdo dos indices de vegetacéao e layout final foram realizados em ambiente
SIG (Sistema de Informacao Geografica) Integrated Land and Water Information
System — ILWIS 3.2.

- indice da Cobertura Vegetal em Areas Urbanas — (ICV): O ICV foi mensurado
com base na quantificacdo da area coberta por vegetacdo de porte arbdreo e
arbustivo que sao arvores de médio e grande porte, que promovem a geragao de
sombra por meio de suas copas e por serem visiveis a olho nu. Nao foi mapeada a
vegetacao herbacea.

Os estratos arboreos e arbustivos foram extraidos das fotografias aéreas
(1977, 1998 e 2013) e imagem de satélite IKONOS (2006) através de processo de
digitalizacdo de cada individuo. Por meio deste procedimento, automaticamente o
programa gerou um histograma com a area de vegetacdo calculada em m?. Gerada
essa informacéo, ela foi passada para uma planilha Excel, com a qual foi convertida
em valores de m? e em porcentagem (%), para uma melhor andlise da quantificagao
da Cobertura Vegetal, gerando assim mapas e dados estatisticos.

- indice de Cobertura Vegetal por Habitante — (ICV/Hab): De posse do valor da
Cobertura Vegetal em m?, realizou-se entdo ICV/Hab, que é um calculo aritmético de
divisédo entre o ICV e o total de habitantes da &rea em estudo. O total de habitantes
esta disponivel pelo censo do IBGE de 2010. Portanto o ICV/Hab foi calculado
apenas para o ano de 2013, no qual foi dividido o ICV de 2013 pelo total de
habitante da Primeira Légua Patrimonial, dos Distritos e dos bairros do censo de

2010, a partir da seguinte equacéo (Equacéo 01)

Equacéo 01 - Formula aritmética para calcular o ICV/Hab.

ICVm?
N°THab

ICV/Hab m? =

ICV/Hab m? — indice de Cobertura Vegetal por Habitante em m?
ICV - Indice de Cobertura Vegetal (Primeira Légua Patrimonial; Distritos; Bairros)
N°THab — Numero Total de Habitantes (Primeira Légua Patrimonial; Distritos; Bairros)

Este procedimento foi aplicado para calcular o ICV/Hab da Primeira Légua
Patrimonial, para os distritos DABEL, DAGUA e DASAC e para os 20 bairros que

formam a Primeira Légua ficando de fora apenas a area que corresponde os limites
da UFPA.
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- Mapas de Uso da terra: A identificacao dos diferentes tipos de uso da terra foi
realizada com base na metodologia de Pivetta et al. (2005), e Godoy e Soares Filho
(2007) que propdem uma classificagcdo do uso da terra e do recobrimento do solo
com dados de sensoriamento remoto, adotando as seguintes classes, Usos Vertical
e Horizontal, ruas pavimentadas e ndo pavimentadas; espacos livres; corpos
hidricos; solo exposto e lotes vagos. As Classes adotadas contribuem para uma
andlise da densidade urbana por meio da analise qualitativa tais como:
predominancia e areas de ocorréncias; e quantitativa, a partir de analise estatistica,
caracterizando relac6es de proporcionalidade entre os conteudos dos lugares ou 0s
conjuntos espaciais classificados.

Outros elementos da paisagem da cidade de Belém cartografados foram a
hipsometria e a geomorfologia. Juntamente com o mapa de cobertura vegetal e uso
do solo foi possivel analisar as caracteristicas geoambientais e o0s aspectos
antrépicos, que ajudaram a definir os pontos de coleta por meio das miniestacdes

meteoroldgicas.

2.4. Obtencao da temperatura aparente da superficie da Primeira Légua

Patrimonial de Belém.

Com a necessidade de se levantar a temperatura do ar da Primeira Légua
Patrimonial da cidade de Belém, buscou-se entdo realiza-la de trés maneiras: a
primeira ocorreu por meio do sensoriamento remoto, utilizando bandas termais para
se verificar a temperatura dos alvos; a segunda foi pela utilizacdo de miniestagdes
meteoroldgicas, instaladas em bairros estratégicos na area central da Légua; e a
terceira foi por meio da realizacdo de transectos dentro dos Limites da Primeira
Légua.

- Uso de imagens de satélites na elaboracao de carta imagens termais:
As cartas imagens de temperatura da superficie da Primeira Légua da cidade de
Belém foram obtidas por meio de sensoriamento remoto, com a utilizacdo das
bandas 6 termal do sensor Thematic Mapper (TM), resolucéo espacial de 120m, da
série de satélites Landsat 5 e banda 10 no Landsat 8 com resolugdo espacial de
100m, mas tratada e disponibilizada com 30m.

Os procedimentos para a obtencao das temperaturas em grau Celsius (°C), a
partir das imagens termais, foram realizados no software IDRISI versao Taiga, com a
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utilizacdo de parametros fixos de conversao de niveis de cinza da imagem (NC) para
radiancia, depois para temperatura Kelvin e finalmente para graus Celsius. Esse
procedimento de conversdao dos niveis de cinza para radidncia ocorre com a
utilizacdo da seguinte equacéo 2 como demonstra Lima e Amorim (2011) executada

no programa IDRISI’:

Equacdo 02 — Formula aritmética para obter conversdo dos niveis de cinza para radiancia no

programa IDRISI.
L A = ((Imax A - A Lmin) / (QCALMAX QCALMIN)) * (QCALMIN-QCAL) + Lmin A

L A - Radiancia espectral em sensor de abertura de em Watts

QCAL - Valor quantizado calibrado pixel em DN

Lmin A - Radiancia espectral, que é dimensionado para QCALMIN em Watts = 0.000

LMax A - Radiancia espectral, que é dimensionado para QCALMAX = 15.303-L5 / 22.001-L8
QCALMIN - O minimo valor quantizado calibrado pixel (correspondente a Lmin A), em DN = 1

QCALMAX - Méximo valor quantizado calibrado pixel (correspondente a LMax A) no DN = 255

Apbs a conversdo dos niveis de cinza em radiancia®, foi aplicada a equacéo

de conversao dos valores em temperatura Kelvin (Equacéo 3):

Equacdo 3 - Formula aritmética para obter conversdo da radiancia para temperatura Kelvin no

programa IDRISI.

T = Temperatura efetiva no satélite em Kelvin;

K2 = Constante de calibracéo 2, (1.260,56 — L5/ 1.321,08 - L8)
K1 = Constante de calibragédo de 1, (607,76 - L5/ 774,89 - L8)
L = Radiancia espectral, em Watts

’ Os valores utilizados nas equagdes 2 (Lmin A, LMax A, QCALMIN, QCALMAX) e 3 (K1, K2) sdo
disponibilizados pelo arquivo metadados de cada imagem Landsat que podem se alterar em fungao
do tipo de sensor.

8 O Calculo de radiancia espectral é o passo fundamental na conversdo de dados de imagem de
varios sensores em uma escala radiométrica comum fisicamente significativa (CHANDER et al. 2009).
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Para a geracao da grade de temperatura da superficie em graus Celsius (°C),
os valores de temperatura Kelvin gerados a partir da equacao 3, foram subtraidos do
valor 273,15. Valor utilizado na conversao de temperatura de Kelvin para Celsius.

Elaborada a carta imagem grau Celsius (°C), o ultimo passo foi gerar imagem
de diferenca de temperatura dos alvos que consistiu em subtrair a menor
temperatura registrada na imagem pela propria imagem.

- A coleta de dados climaticos: A coleta de dados climéticos foi feita
primeiramente a partir das Estagdes Meteoroldgicas oficiais de monitoramento do
clima regional do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), da Estacéo
Automatica do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), localizada no
Aeroporto Internacional de Belém e na Estacdao Meteorolégica da Universidade
Federal do Para (UFPA). Estacédo essa instalada no préprio Campus no Instituto de
Geociéncias (IG). As informacdes das duas primeiras estacdes estdo disponiveis na
internet e os dados da UFPA, foram adquiridos através de planilhas de boletins
mensais cedidas pela Faculdade de Meteorologia.

O Segundo procedimento de coletada de dados foi levantado por meio de
miniestacées fixas instaladas nos bairros da Campina, Condor e Nazaré,
consideradas areas estratégicas da area central. Definiu-se como miniestacao por
agrupar apenas trés instrumentos de aquisicao de dados meteorolégicos: um sensor
que registra a temperatura e umidade, um sensor pluviométrico e um anemdmetro
registrando velocidade e direcdo do vento. Ao todo foram instaladas trés
miniestacées que monitoraram e fizeram registros diarios de temperatura, umidade,
precipitacdo, velocidade e direcdo do vento de junho de 2015 a julho de 2016.

Para uma melhor sistematizacdo e analise dos dados coletados, utilizou-se
apenas dados dos meses de julho de 2015 a janeiro de 2016 (mencionados acima),
considerados os periodos menos chuvosos, quando as temperaturas sao mais
rigorosas.

Os dados eram coletados semanalmente. Foram descarregados em formato
data base e posteriormente convertidos para planilhas do Excel.

Paralelamente a essas coletas didrias também foi realizado levantamento da
temperatura do ar por meio de uso de transecto. Este procedimento foi desenvolvido
com base em Amorim (2005) utilizando-se de termdémetro digital, com um sensor
preso em haste de madeira com 1,5m de comprimento, acoplado na lateral de um
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veiculo da UFPA que saiu da periferia da Primeira Légua, passando pelo centro,
chegando ao extremo oposto da cidade com velocidade média entre 30 a 40 km/h.

Foram realizadas duas medi¢des, a primeira no dia 20 de agosto de 2015 no
periodo noturno entre 20:00h e 20:45h, horario que as temperaturas nao
experimentam mudancgas rapidas, justamente pela diferenca de tempo entre a
primeira medida (Leste-Oeste) e a segunda medida (Sul-Norte), segundo Amorim
(op. cit.).

O segundo transecto foi realizado no dia 02 setembro de 2016, obedecendo
ao mesmo percurso do primeiro (leste-oeste e sul-norte), mas, agora, no horario
diurno das 15:00h as 16:00h, também com durag¢ao de uma hora.

Os transectos geraram pontos de temperatura que foram interpolados em
ambiente SIG/ArcGis, originando os mapas de temperatura do ar da Primeira Légua
revelando a variacdo de temperatura em horarios diferentes tanto noturno como

diurno.

2.5 - Trabalho de campo e escritorio.

Foram também realizados varios trabalhos de campo com a finalidade de
fazer observacoes descricdes, levantamento de informacodes e dados climaticos dos
instrumentos meteoroldgicos, descricoes e registros fotograficos in loco dos diversos
ambientes arborizados e nao arborizados, configuracao espacial e tipologias dos
componentes antropicos e uso do solo. A producdo de dados climaticos e
cartograficos foram elaborados e tratados nos Laboratérios de Geocartografia, da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Presidente Prudente e no
Laboratério de Analise e da Informacédo Geografica (LAIG/UFPA). A sistematizacéao
dos dados, por meio de tabelas, gréaficos, ilustragdes e a elaboracao textual, foram
realizados em trabalho de escritério e espacos disponiveis na UNESP e UFPA.
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CAPITULO 3. DA PERDA DA VEGETACAO ORIGINAL A IMPLANTACAO DA
VEGETACAO URBANA NA PRIMEIRA LEGUA PATRIMONIAL DA CIDADE DE
BELEM-PA.

A vegetacao € um importante indicador geoambiental, pois sofre influéncia
dos fatores climaticos, edafolégicos, bibticos e antropicos. Exerce significativo papel
na estabilizacdo dos geoambientes, visto que protege o solo dos processos
erosivos, facilita a distribui¢do, infiltracdo e acumulo das aguas pluviais e influencia
nas condicoes climaticas do ambiente.

Nos estudos de clima urbano a cobertura vegetal assume um papel de
destaque atuando como elemento estabilizador em algumas variaveis (temperatura,
umidade, precipitacdo, vento), podendo sofrer o efeito da alteracdo em decorréncia
da forma, do tipo e densidade da cobertura vegetal.

A restricdo de areas arborizadas a vias, pracas, parques (forma); a
substituicdo de espécies nativas por exéticas ou de espécies de copa com pouco
sombreamento (tipo) e a reducdo de nucleos arborizados como quintais, parques,
refugios e corredores ecoldgicos (densidade), podem comprometer algumas funcoes
climaticas como controle da radiacdo solar, na diminuicdo da temperatura, no
aumento da umidade e na reducao da poluicdo do ar. As funcbes sociais também
podem ser afetadas pela reducdo da cobertura vegetal ja que ajudam a manter a
saude publica, a melhoria da qualidade ambiental, o bem-estar e saude da
populacdo sem considerar que a vegetagcdo urbana pode também fornece
oportunidades para a educacdo e incentivar a atividade fisica. (MASCARO &
MASCARO, 2002; ANJOS et al. 2012)

Em cidades de clima quente como Belém®, o sombreamento desempenha um
papel importante para interceptar parte da radiagdo solar, melhorar o conforto
térmico, amenizar as elevadas temperaturas que a cidade apresenta o ano todo,
umidificar os ambientes publicos e amortecer o impacto das chuvas que também sao
muito elevadas para a cidade, com totais pluviométricos anuais na ordem de 2.893
mm. Este elevado total esta relacionado a sua localizacdo Equatorial, onde existe
grande umidade e energia solar durante todo o ano (COSTA e MATTQOS, 2000).

°A respeito do clima da cidade de Belém do Pard iremos tratar no capitulo 6.
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Atualmente, o padrao fitogeografico da cidade de Belém esta fundamentado
na utilizacdo histérica de espécies exdticas no espaco urbano. As espécies mais
utilizadas na arborizacao urbana de Belém conforme Brasil (1995), sdo Mangueiras
(Mangifera indica L.), Oiti (Licania tomentosa), Acacia (Senna siamea), Castanhola
(Terminalia catappa L.), Benjaminzeiro (Ficus microcarpa L.), Flamboyant (Delonix
regia).

Em consonancia com as novas tendéncias de substituicdo de padrdes
fitogeograficos fundamentados em espécies exoticas para padroes ecossistémicos,
o Manual de Arborizacdo Urbana de Belém estabelece a plantacdo, na cidade, de
espécies nativas do ecossistema amazénico para aumento da biodiversidade em
areas urbanas. O Plano Municipal de Arborizacao de Belém (PMAB) estabelece que
na arborizagdo urbana devam ser utilizadas predominantemente espécies nativas
adequadas a cada situacao especifica, com vista a promover a biodiversidade. As
mangueiras (Mangifera indica L.) existentes nas areas publicas, nos termos da Lei
Ordinaria Municipal n® 7.019 de 16 de dezembro de 1976, receberdao tratamento
diferenciado em funcdo do aspecto sociocultural que as envolvem (PORTO e
BRASIL, 2013).

O estudo da cobertura vegetal da cidade de Belém apresenta um padrao de
distribuicdo espacial bastante desigual, onde o indice de Cobertura Vegetal para a
totalidade da &rea continental ficou em 27% para o ano de 2004 (RODRIGUES e
LUZ, 2007). No entanto, os distritos urbanos da area central, entendidos aqui como
a Primeira Légua Patrimonial constituido pelos distritos do DABEL, DAGUA e
DASAC, apresentaram indices de Cobertura Vegetal abaixo de 12%. S&o areas de
alta densidade de uso da terra que incluem o centro histérico, areas comerciais e
residenciais. Os distritos do Guama e da Sacramenta sdo os mais criticos com
indice de Cobertura Vegetal abaixo de 5% 0 que o caracteriza como um “deserto de
epifitas” nomeado por Douglas como “deserto floristico” (DOUGLAS (1983) citado
por NUCCI E CAVALHEIRO, 1999; LUZ, et al. 2014).

A substituicdo da floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas e Aluviais por
vegetacao urbana resultou na diminuigcdo da densidade, principalmente pelo aspecto
da urbanizacdo que intensificou a subtracdo da cobertura vegetal e que hoje vem
sendo sentido nas elevadas temperaturas. A cobertura vegetal urbana vem
apresentando registro de perda, desde processo da constru¢do do sitio urbano de
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Belém, onde gradativamente a vegetacdo nativa e primaria foi sendo reduzida e
substituida por uma cobertura vegetal exética conectada ao contexto do crescimento
urbano. Ela esta concentrada em alguns setores da area central, refletindo os baixos
indices na area mais adensada da cidade, atualmente consideras as areas de
planicies que formam a area da Primeira Légua de Belém.

3.1. Localizacao da Primeira Légua Patrimonial.

Atualmente a parte continental da cidade de Belém esta definida por uma
ocupacgao consolidada denominada de zona urbana ou Primeira Légua Patrimonial;
uma &rea de transicdo, considerada como Area de Preservagdo ou muito conhecida
como Cinturdo Verde Institucional e uma area em expansao definida como Zona de
Expansao ou Segunda Légua Patrimonial como consta no plano diretor do municipio

de Belém.

Historicamente, cabem algumas considera¢cdes sobre o processo de
ocupacao urbana do territério do municipio de Belém. Até o final do século
XIX o territério ocupado de Belém estava concentrado na area delimitada
pela 12 Légua Patrimonial, tendo as Avenidas Perimetral e Dr. Freitas como
limites, até 1899, quando através do decreto n® 766, a 22 Légua Patrimonial
foi anexada ao patrimbénio de Belém, porém esta ndo foi formalmente

delimitada (SOUZA e GALVAO 2013 p. 2).

A éarea central entendida também como a Primeira Légua Patrimonial, area de
nossos estudos, é formada por 21 bairros'® e compreende trés distritos
Administrativos: o Distrito Administrativo de Belém (DABEL); o Distrito Administrativo
da Sacramenta (DASAC); o Distrito Administrativo do Guama (DAGUA) e parte do
bairro Universitario onde esta localizada a Universidade Federal do Para (UFPA)
inserida no Distrito Administrativo do Entroncamento (DAENTE). A area da Primeira
Légua Patrimonial esta delimitada pelas coordenadas de 1° 24’ 26” e 12 28’ 46” de
latitude sul e 48° 26’ 38” e 48° 30’ 26” de longitude Oeste (Figura 17).

% A Primeira Légua Patrimonial é formada pelos bairros Cidade Velha, Campina, Reduto, Umarizal
Telégrafo, Sacramenta, Pedreira, Marco, Fatima, Nazaré, Sao Bras, Canudos, Montese (Terra Firme),
Batista Campos, Cremagao, Jurunas, Condor, Guama, Universitario, Barreiro e Miramar.
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Figura 17 - Mapa da Primeira Légua Patrimonial de Belém e seus respectivos Distritos Administrativos
e bairros.
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Fonte: Base Cartografica Imagem IKONOS (2006), proje¢cdo UTM, Datum SADG69.
(Org.) RODRIGUES, J. E. C. (2015).

Vale ressaltar que alguns bairros ndo estao totalmente dentro de um Unico
distrito, mas sim dentro de dois ou até de trés distritos como € o caso dos bairros de
Sao Bras e Marco, os quais apresentam parte de seus limites nos distritos do
DABEL, parte no DASAC e parte no DAGUA (Quadro 3).

Quadro 3 - Os Distritos Administrativos e os respectivos bairros que constituem a Primeira Légua
Patrimonial da cidade de Belém-Pa.

Bairros
Distritos Area Total Area Parcial
Reduto, Campina, Nazaré. Marco, Umarizal, Sao Bras, Guamj,
DABEL Cremacao, Batista Campos, Cidade Velha,

Jurunas e Canudos.

Montese (Terra Firme), Condor. | Jurunas, Batista Campos, Cidade Velha,

DAGUA Cremacédo, Guama, Canudos, Sao Bras,
Marco.
DASAC Sacramenta, Miramar, Barreiro, | Marco, Umarizal e Sdo Bras.
Telégrafo, Pedreira, Fatima.
DAENT Universitario

Fonte: Producao do préprio autor (2016).
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3.1.1. A caracterizacao fisica da Primeira Légua Patrimonial.

Quando observamos a atual organizacao espacial dos diferentes usos e a
arborizacao da area central da cidade de Belém, podemos entendé-la por diversos
aspectos. Um deles pode ser pelo tipo do relevo que Belém apresenta. Analisando o
relevo e posteriormente o processo histérico de ocupacdo conseguiu-se ter um
entendimento da formacéo atual de ocupacéo territorial da cidade e da distribuicao e
areas de ocorréncia da cobertura vegetal.

Analisando o relevo, Belém esta embasado no nivel regional de Belém-
Maraj6. A geomorfologia da Primeira Légua Patrimonial de Belém pode ser
classificada em trés niveis de superficies diferenciadas de acordo com Penteado
(1968); Furtado (1980) e Rocha (1987). Segundo esses autores, essas areas sao 0s
tabuleiros, os terracos intermediarios e as planicies de inundagéo (Figura 18).

Figura 18 - Mapa geomorfolégico da Primeira Légua Patrimonial.
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Fonte: Base cartogréfica, carta de curva de nivel de Belém - CODEM (1981); Unidade de Relevo
Adaptado de Penteado (1968). projecdo UTM, Datum SIRGAS 2000. (Org,) RODRIGUES, J. E. C.
(2015).

1 - Bacia do Tucunduba 4 - Bacia do Almas/Reduto
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Tabuleiros (Terras Firmes) - o primeiro nivel corresponde aos tabuleiros
continentais tendo sua ocorréncia a NE da cidade, o que corresponde a 5,28% da
Primeira Légua, apresentando altitudes superiores a 14 m, formando plataformas
interfluviais ou divisores d’agua que separam as bacias urbanas que drenam para
oeste em direcdo a baia do Guajara (bacias do Una Almas/Reduto) e bacias que
drenam para o Sul em direcao ao rio Guama (Tucunduba e Esteada Nova). Este
nivel de relevo é o que apresenta intenso processo de verticalizagao, assim como
concentra grande parte da arborizagao da cidade.

Terracos Intermediarios - o segundo nivel corresponde a terracos que se
subdividem em terraco intermediario, que ocorrem em uma faixa no sentido NE-SW
com altitude de 10 a 14 m correspondendo a 17,50% e terrago intermediario, com
altitudes de 4 a 10 m, com maior predominancia, correspondendo a 47,78% da area
em estudo. Esses terracos sdo correlacionaveis aos niveis Marajoara e Santareno.
Essas feicoes evidenciam processos de terraceamento que ocorreram durante do
Quaternario Antigo e Recente para as superficies intermediarias e recentes
(FURTADO, 1980). Este nivel de relevo apresenta uma ocupacao horizontal com
verticalizacdo consolidada e concentracao da arborizagéo.

Planicie de Inundagéo (Varzea) - o terceiro nivel é formado por planicies de
varzeas das bacias hidrograficas do Una ao norte, Tucunduba a SE, Estrada Nova
ao Sul, Tamandaré a SW e Almas/Reduto a W. Estdo abaixo da altitude de 5 m
predominando 29,44% da area da Primeira Légua. Esta unidade de relevo sofreu
intervencdes tanto do estado, como da populacdo. Areas de planicie que sofreram
intervencdes do estado apresentam forte verticalizacdo como é o caso da planicie
da bacia Almas/Reduto e as que foram ocupadas pela populacdo de baixa renda,
que apresentam predominancia de ocupacao horizontal como é o caso das bacias
da Estrada Nova, Tucunduba e Una. No entanto esta unidade de relevo é a que
apresenta maior escassez de cobertura vegetal.

Esta por¢do do relevo da cidade € considerada de maior adensamento
urbano, apresentando elevado grau de edificagcbes, extensas superficies
impermeaveis, concentra mais da metade da populacao total da cidade de Belém e
apresenta pequena quantidade de cobertura vegetal. Os diferentes arranjos
espaciais observados na Primeira Légua estdo também pautados em um contexto

histérico de producéo do espaco.
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3.1.2. A definicdo do marco da Primeira Légua Patrimonial de Belém

Segundo Meira Filho (1976) a Primeira Légua Patrimonial é uma porcdo de
terra de 4.110 hectares que em 01/10/1627, foi doada, e demarcada oficialmente em
1703, obedecendo ao tragco de uma légua em arco quadrante estabelecido a partir
das margens do Rio Para em direcdo ao sul e do Rio Guaméa em direcao ao norte, a
contar a partir do marco de fundagéo da cidade. Essa doacéo foi efetuada por meio
da carta de Sesmaria, pelo entdo Governador do Maranhdo e do Grao-Para -
Francisco de Carvalho.

Atualmente, o limite da Primeira Légua localiza-se no bairro do Marco, assim
chamado, por ter sido nele fixado um marco desse limite representado por um
monumento localizado entre o cruzamento de duas importantes avenidas a Av.
Almirante Barroso e a Av. Dr. Freitas (Figura 19) (CRUZ, 1973 citado por TRINDADE
JR., 1997).

Figura 19 - Marco de representacao do limite da Primeira Légua Patrimonial da cidade de Belém.

Fonte: SANTOS, 2010.

A partir do ponto estabelecido como limite do marco, a linha imaginaria de
delimitacdo se estendeu no sentido a sudeste pela Avenida Perimetral, passando
pela area da Universidade Federal do Para até o rio Guamé e a Noroeste seguindo
pela Avenida Dr. Freitas cortando os bairros da Sacramenta, Miramar até atingir a
baia do Guajara (conferir na Figura 17). A partir da demarcacédo da Primeira Légua,
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a cidade entdo passou a crescer dentro do limite estabelecido historicamente por
meio de alguns vetores de ocupacéo, refletindo diretamente tanto na perda da
vegetacao original e na constituicdo da vegetagao urbana atual, como, também, na
variagdo dos indices de temperatura.

Para se entender como se constituiu a arborizacdo da area central de Belém
e do préprio uso da terra, é importante faz-se uma periodizacao a partir dos vetores
de ocupacao definida por Moreira (1966), como é o caso da Fase Ribeirinha (1616 a
1700), considerada o proprio periodo de fundagédo da cidade; a Fase de Penetracéao
(1700 a 1839), periodo em que a cidade se expande no sentido NE da Primeira
Légua, coincidindo com a implantacao do Jardim Botanico na capital do Para. Essa
implantacdo teve como finalidade aclimatar e domesticar espécies nativas e exoéticas
para o processo de arborizacao da cidade e a visita dos naturalistas. O Periodo de
Continentalizagéo (1839 a 1919) periodo da Belle-Epoque foi quando se intensificou
tanto a retirada da floresta nativa quanto a arborizacdo da cidade com espécies
exéticas. Por fim uma quarta fase de expansao (apdés 1919), periodo que marca o
processo de consolidacao da urbanizacéo (Figura 20) assim como do atual quadro
da prépria vegetacao da Primeira Légua Patrimonial.

Figura 20 - Mapa da evolugao urbana da Primeira Légua Patrimonial, Belém-Pa.
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3.2. A fundacao da cidade de Belém

A cidade de Belém foi fundada no século XVII dentro de um contexto
estratégico devido a sua posicao geografica localizada na principal entrada do vale
amazonico, com o intuido de conter o avanco ofensivo dos holandeses, ingleses e
franceses ao territério amazonico, até entdo de dominio portugués.

Mais precisamente no ano de 1615 (séc. XVII) Jerbnimo de Albuquerque,
entdo governador do Maranh&o encarregou Francisco Caldeira Castelo Branco de
conquistar o atual estado do Para. Este feito teve seu inicio no dia 25 de dezembro
de 1615, quando a expedicao saiu da Baia de Sao Marcos (MA) com uma frota que
transportava 150 homens. No dia 12 de janeiro de 1616 (séc. XVII), apds transpor a
barra do Separara, os portugueses aportaram na Baia de Guajara, chamada pelos
indios nativos de Parana-Guacu, local onde puderam desembarcar com segurancga e
onde fixaram as primeiras residéncias e fortificagdo contra possiveis ataques
estrangeiros. Entretanto, as terras ja eram habitadas pelos indios da tribo
Tupinambas (SARGES, 2002).

Esta margem de terra elevada, que apresentava uma vista privilegiada para a
baia do Guajara, Castelo Branco deu o nome de Feliz Lusitania, colocando-a sobre
a protecdo de Nossa Senhora de Belém e o engenheiro-mor Francisco Frias
Mesquita iniciou a construcado da Casa Forte, a margem esquerda do rio Piry (hoje
conhecido como doca do Ver-o-Peso). Esta fortaleza construida de madeira com
cobertura de palha cercada de muralhas de pedra com alguns canhdes recebeu a
denominacéao de Forte do Presépio (hoje Forte do Castelo) (Figura 21). A decisao de
alocar os principais edificios na cota mais elevada, que nesse caso era uma
formacao de terraco com cota até 10 m, parte de conceitos militares de defesa, pois
facilitava a visibilidade de qualquer atividade ocorrida tanto na orla fluvial quanto em
terra. E a partir desta fortaleza que se deu o inicio embrionario das primeiras
formacdes do aglomerado urbano dando origem a cidade de Belém do Para.
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Figura 21: Vista do Forte do Castelo que deu origem a cidade de Belém-Pa.

Fonte: Trabalho de Campo, jan 2016.

Terminada a construgcdo do Forte do Presépio, o préoximo passo dos
portugueses foi a colonizacdo das terras conquistadas de Belém que ocorreu em
momentos bem distintos comecando com a fase considerada ribeirinha (1616 até
1700).

3.3. Fase Ribeirinha da cidade (1616 a 1700)

O processo de arborizacao da area central se confunde com proéprio periodo
de fundacao e desenvolvimento da cidade de Belém. A colonizacido e expansao do
sitio promoveram primeiramente o desmatamento da floresta nativa e posteriormente
a arborizacao dos primeiros nucleos de ocupagéo.

Durante muito tempo o nucleo urbano que se edificou a partir do posto militar
que fora constituido basicamente por um pequeno nucleo urbano, que compreendia
os bairros da Cidade (atualmente Cidade Velha) e da Campina, entremeada por
redes de igarapés e grandes areas de mata.

A cidade era formada por dois acidentes hidrograficos, o igap6 e o igarapé
do Piri, que embora distintos formavam uma unidade ou conjunto geogréfico
dentro do quadro da urbe. Pela sua extensao e largura, eles dividiam a urbe
em duas, tornando os bairros (da cidade e da Campina) como sua cidade a
parte (MOREIRA, 1966, p 49)
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Em nota, Almeida (2010), citando Moreira (1970), considera que Belém,
conhecida como a cidade do Para, era repleta de terrenos baixos e areas
consideradas pantanosas algumas delas denominadas de igap6 e igarapés.

Que tinham sentido mais ou menos uniformes, através de definicbes como
floresta pantanosa ou floresta alagada ou ainda mato alagado e que outros
relatos omitem a conotacdo vegetal, fazendo mero sinbnimo de pantano,
charco ou lezira, sem qualquer referéncia ao ambiente florestado
(MOREIRA, 1970 apud ALMEIDA, 2010, p. 104).

O nucleo urbano, por ter estes elementos naturais, as aguas e a floresta a sua
volta, permaneceu por muito tempo confinado a uma pequena faixa de terra
exercendo papel estritamente ribeirinho. O grande alagado do Piri e as florestas
alagadas ou pantanosas impediam o crescimento da cidade para NE e Leste. Este
cenario foi retratado na gravura da planta da cidade de autoria de Jodo André
Schwebel (1753) (Figura 22).

Até meados do século XVII Belém possuia, além do forte e das primeiras
residéncias, as construcdes como a Santa Casa (hoje Alfandega), o Convento de
Santo Anténio, a igreja e o Convento de Nossa Senhora das Mercés, a igreja de
Nossa Senhora do Carmo, as obras da Ordem dos Carmelitas Calcados e a igreja
de S&o Francisco Xavier (atual Santo Alexandre) (BAENA, 2004).
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Figura 22 - Planta geométrica da cidade de Belém'" elaborado por Schwebel ano 1753. Em destaque,
os dois principais bairros a Cidade (1), Campina (2) e a NE e Leste o grande alagado do
Piri (3) e a grande floresta hiléia amaz6nica (4).

Fonte: http://www.forumlandi.ufpa.br

A partir de entdo a cidade comegou a avangar para a mata, ganhando
distancia do litoral, com o objetivo de expandir o ndcleo urbano. Esse processo de
ocupacgao que ocorreu de forma deliberada e efetiva nasceu em virtude do decreto
de conquistas por parte da coroa portuguesa e ficou muito bem representado nas
plantas de Belém, na obra de Meira Filho (1976) (Figura 23).

" Modificou-se a posicédo da Planta colocando-a no formato latitudinal por assim representar melhor a
configuragao espacial da cidade, muito embora esta gravura, em diversos trabalhos (SANJAD, 2010;
ALMEIDA, 2010), esteja posicionada no sentido longitudinal. Portanto as demais gravuras citadas
neste trabalho ficaram todas dispostas no sentido latitudinal.
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Figura 23 - Plantas de Belém representando o processo de expansao do nucleo urbano da cidade
segundo Meira Filho, (A) periodo de 1616 a 1631; (B) de 1631 a 1661; (C) periodo de
1661 a 1700; Cidade (1); Campina (2); lago do Piri (3) e floresta hileia amazobnica (4).

Fonte: Meira Filho, (1976)

Em seus manuscritos, Meira Filho (1976) descreveu que desde a fundacao de
Belém, 1616 a 1631, teve-se o primeiro nucleo de ocupacao denominada de Cidade
erguida sobre uma grande clareira, definida pelo autor como Clareira da Matriz,
constituida de algumas edificagdes militares religiosas e de moradias, e por trés vias
abertas: Ruas do Norte, do Espirito Santo e dos Cavaleiros que, juntas, findavam em
areas de Igap6 ou, como definida por Moreira (1966), florestas alagadas ou
pantanosas. A quarta Rua de Séo José findava no grande alagado do Piri. Para o
sentido norte se tinha dois caminhos que seguiam paralelo a Baia de Guajara e a
grande area florestada terminando no convento de Santo Anténio. Observa-se na
gravura A figura 23, que o nucleo urbano ndo avancou sobre a grande area de
floresta e do alagado do Piri.

No periodo de 1631 a 1661 nota-se a irradiagcao do tragado das ruas do bairro
da cidade ja além do Piri, avangando para o interior da mata. Surgem novas artérias,
aumentam em relacdo a primeira tentativa os nucleos religiosos e os caminhos para
a formacao do bairro da Campina. Nota-se que nesse periodo o nucleo urbano do
bairro da Cidade e da Campina avanca sobre a floresta que margeia o alagado do
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Piri, registrando assim os primeiros processos de desmatamento na cidade e na
Campina (Gravura B da Figura 24)

No periodo que decorre de 1661 a 1700 (Final do sec. XVIl) o avanco do
bairro da cidade fica estagnado por conta do alagado do Piri, tornando-se em uma
grande barreira natural para a expansado. Contudo, ha uma concentracdo do
povoado na parte sul da cidade. O bairro da Campina ja consolidado, apresenta um
aumento da area urbana do povoado no sentido leste derrubando areas florestadas
e abrindo caminho mata adentro para futuras ocupacoées, pois a vegetacdo nao
conseguia barrar o avanco da ocupacdo como o alagado do Piri o fez por muito
tempo (Gravura C da Figura 23). Como nao poderia se destruir o rio destruia-se a
floresta em direcdo ao terraco considerado as partes mais altas do terreno, fugindo
assim das partes alagadicas.

Segundo Coelho (2011), a floresta era retirada para dar lugar a novas
ocupacdes, e como era rica, com diversos tipos de madeira, oferecia o suficiente
para as construcdes das moradias dos novos habitantes.

Esta formagdo do primeiro nucleo urbano deu-se de forma bastante

conturbada, como relata Moreira (1966).

Como todas as cidades pioneiras Belém viveu também sob o signo da
turbuléncia e da inquietagcdo em seus comecgos. Desenvoltura de costumes,
lutas com os indios e com os estrangeiros, rivalidades entre colonos e
missionarios, tudo isso formava uma atmosfera propicia a agitacbes e
ousadia, para qual concorriam as proprias autoridades (MOREIRA, 1966 p.
33).

Essa conotagdo de conflitos levou o engenheiro Jodo Geraldo de Gronsfeld'
a projetar uma urbe fortificada, deixando a “cidade” e a “campina” protegidas dos

perigos que o alagado do Piri e a floresta ofereciam a urbe, tais como doencas por
parte do Piri e invasdes e ataques indigenas por parte da floresta (Figura 24).

'2 Gaspar Jodo Geraldo de Gronsfeld foi um dos engenheiros militares mais importantes, que chegou
ao Para para atuar na Comissdo de demarcacdo dos limites. Atendendo a determinagbes do
governador, fez um estudo para fortificagdo da cidade, com duas alternativas. A imagem citada
mostra uma delas, na qual Belém é toda cercada por muralha. A obra nunca foi realizada, mas
evidencia o nivel de complexidade dos projetos que eram elaborados pela equipe de profissionais
sediados na capital do estado do Grao-Para e Maranh&o, na segunda metade do século XVIII.
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Figura 24 - Planta da Cidade de Belém, onde os bairros da Cidade (1) e da Campina (2) estédo
cercados por muralha, com baluartes pelo lado da terra e uma linha de protecéo, pelo
lado do porto utilizando as aguas do Piri (3) e a floresta (4) no sistema de defesa.
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Fonte: www.sudoestesp.com.br/file/colecao-imagens-periodo colonial-para/679/

Esta obra de fortificacdo nado foi executada porque havia um grande interesse
da coroa portuguesa em expandir o territério, embora a pujanca das condicoes
naturais atenuasse sensivelmente os efeitos do processo expansionista (MOREIRA,
1966 p. 39).

Durante o século XVII e meados do século XVIII, Belém de desenvolveu a
beira do rio (Fase Ribeirinha) e nas suas proximidades crescera, consideravelmente,
prédios e ruas, mas, muito pouco crescia em termos de extensao territorial, o que s6
aconteceu a partir de 1700. Periodo esse considerado como a Fase de Penetracéo.
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3.4. Fase de Penetracao urbana da cidade (1700 a 1839)

Entre 1700 até 1839 o desenvolvimento de Belém ocorreu no sentido
Nordeste no principal divisor de terras da Primeira Légua Patrimonial considerado as
terras mais altas da cidade (Terracos e Tabuleiro). Ap6s aterramento do igarapé do
Piri ocorreu a integracao fisica dos bairros da Cidade e Campina, até entdo
separados pelo alagado e pela abertura de estradas como a Travessa dos Miradas,
de Nazareth, do Utinga, do Maranhao e Tito Franco'®. Essa fase foi considerada por
Abelém (1989) como a Fase de Penetracdo. Entretanto, a estrada de Nazareth foi o
principal vetor de expanséo e que se originou de um caminho que levava até uma
ermida dedicada a Nossa Senhora de Nazaré, cuja imagem era venerada pela
populacdo do afastado povoado. Da estrada de Nazareth derivavam varios
caminhos que conduziam a sitios denominados de rocinhas'* mais ou menos
distantes (BAENA 2004).

Até 1839, Belém manteve-se estagnada no processo de expansido e
urbanizacdo. Para Andrade (2003), a cidade tardou a se expandir mata adentro
ocorrendo somente a partir da segunda metade do séc. XVIII, mas mesmo assim de
forma muito lenta e desigual. E esse quadro se estendeu até a primeira metade do
século XIX, quando se retomou o processo de urbanizacado tendo como destaque o
surgimento dos bairros de Nazaré e Sao Bras.

O movimento de interiorizacdo ou de penetracdao, segundo Moreira (1966),
comegou com a abertura da estrada de Sao José e da travessa dos Mirandas'. A
estrada de Sao Joseé teve seu inicio mais cedo, entretanto a Travessa do Miranda foi
mais importante e decisiva para o futuro da cidade, com ela surgiu o largo da
Pélvora e dela partia também a entdo recém-aberta estrada do Utinga que ficou
considerada como a grande via de penetracdo na Hiléia Amazbnica, abrindo
caminho para processo de interioriza¢ao da cidade.

A estrada do Utinga se tornou a linha mestra no tragado da cidade:

'3 Essas estradas atualmente se tornaram grandes avenidas. A Travessa dos Mirandas é hoje a
Avenida Presidente Vargas; a estrada de Nazaréth também € hoje Avenida Nazaré; a estrada do
Utinga é hoje a Avenida Magalhdes Barata e as estradas do Maranhdo e Tito Franco sao hoje
Avenida Almirante Barroso.

' Rocinhas eram pequenas propriedades rurais que possuiam casas edificadas no centro do terreno,
bem cultivado, contendo arvores frutiferas (OLIVEIRA, 1992).

> A estrada de Sao José atualmente conhecida por 16 de Novembro e a travessa dos Mirandas
conhecida atualmente como 15 de Agosto.
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Pode-se dizer mesmo que a maior parte da cidade surgiu ao seu influxo,
direta ou indiretamente, achando-se historicamente vinculados a esse
influxo os bairros de Nazaré, Sdo Bras, Canudos, Marco e Souza. As atuais
avenidas Nazaré, Independéncia, Tito Franco ndo passam de segmentos
dessa grande via pioneira (MOREIRA, 1966 p. 51).

A estrada do Utinga ndo era qualquer caminho. Foi construido a mando do
poder publico que a deixou conhecida como a “Estrada Real” tornando-se como um
marco na conquista das terras continentais, pois desde 1703 ja possuia a
demarcacdo da Légua Patrimonial que no final do século XIX foi aumentada em
mais uma légua doada pelo governo do Estado (Figura 25).

Figura 25 - Autoria de Hugo de Fournier, a planta de Belém mostra a Cidade (1) e a Campina (2)
expandida, as estradas de Sao José e do Utinga bem tracadas, o alagado do Piri (3)
totalmente aterrado e drenado, atividades agricolas (4) em area de expansao e a grande
floresta (5) a ser conquistada pelo avango da colonizagéo.

\

'Estrada do Utinga

Fonte: http://www.sudoestesp.com.br/file/colecao-imagens-periodo-colonial-para/679/

O processo de interiorizacdo ocorreu por diversos fatores:
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- O crescimento da populacdo que impds novas derivacées para a pressao
interna: até a primeira metade do século XVII (1650) a populagédo de Belém resumia-
se em 80 moradores, sem contar com 0s nativos, os religiosos e os soldados. No
inicio do ano de 1676, somaram-se aos colonos cinquenta familias de agricultores
vindos dos Acores, ao todo eram 234 acorianos. O governo da provincia teve que
assenta-los e doar terras para o desenvolvimento da agricultura, em especial a
baunilha e o cacau. Posteriormente, foram intensificadas a plantacdo dessas
culturas por decreto do Rei. A partir dai a populagdo nao parou de crescer, pois no
final do séc. XVIII, chegara a 10.620 habitantes, e, por volta do final de 1894, ja era
de 100 mil habitantes. O crescimento populacional demandou do governo da
provincia a abertura de novas ruas e o desmatamento da floresta que margeava a
urbe tanto para habitacdo como para desenvolvimento agricola (CRUZ, 1973;
SARGES, 2002).

- Vantagens nas terras centrais sobre os ribeirinhos ndo so para fins agricolas
mas por serem consideradas mais saudaveis: as novas ocupacgdes privilegiaram as
terras mais altas (terracos e tabuleiros) que se estendiam no sentido nordeste da
Campina, fazendo com que as novas areas de ocupacao ficassem afastadas dos
constantes alagamentos que existiam nas proximidades do ndcleo urbano (terrenos
de planicies) (CRUZ, 1973).

- Economia baseada em processos extensivos, visando como tal a conquista
de areas e ndo o seu aproveitamento racional: a principal finalidade era obter
controle sobre o territério ainda dominado pela floresta e tribos indigenas que se
tornaram constante ameaca pelos ataques aos colonos (MOREIRA, 1966).

- Reducao da populacao e ataques indigenas: cessada a resisténcia indigena,
0s colonos partiram do interior da urbe iniciando o processo de desbravamento da
floresta adjacente abrindo diversos caminhos que posteriormente acabaram se
tornando grandes avenidas importantes (MOREIRA, 1966).

- Abertura de estradas (Sao José e do Utinga): a medida que o governo da
provincia abria ruas e estradas, novas fronteiras de ocupagdo sobre a floresta
surgiam em terrenos considerados de cotas mais altas e de solo mais seco, dando
origem a pequenos nucleos de ocupacdo e que posteriormente foram se
constituindo em bairros importantes da cidade. Uma das estradas de grande
importancia foi a abertura do Utinga, conhecida como Estrada Real, que interligava a
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area urbana a um pequeno arraial de Nazaré afastado da cidade. S6 quando Nazaré
se integrou ao quadro urbano, isto é, quando deixou de ser suburbio para tornar-se
bairro, € que ocorreu essa “continentalizacao” (CRUZ, 1973).

- Influéncia de praticas religiosas como a devocdo a Nossa Senhora de
Nazaré: segundo Farias (2009), no caminho conhecido como Estrada Real havia
uma ermida (igreja rustica), onde habitava um homem devoto de Nossa Senhora de
Nazaré. Apds alguns anos, mais especificamente em 1793, por tais motivos
religiosos, foram promovidas, anualmente, festas religiosas para homenagear a
santa, que levava o mesmo nome da igreja. A modesta capela de N. S. de Nazaré
ficava afastada do povoado. A partir de entdo, a estrada ficou conhecida como
Estrada de Nazaré, que se tornou um povoado e, posteriormente, o bairro de Nazaré
em homenagem a Nossa Senhora de Nazaré, padroeira dos paraenses.

O futuro bairro de Nazaré era um bosque imenso que ligava o largo de
Nazaré, com outras localidades mais afastadas, e foi por isso que sua denominagao
para Cruz (1973), permaneceu inalterada até os dias atuais, devido estar enraizado
no espirito popular e por ter sido um dos caminhos que promoveu a expansao da
urbe. E muito admirado pelos visitantes ilustres como os naturalistas que visitaram e
residiram na provincia do Grao-Para e que deram grande contribuicdo para os
estudos fitogeograficos na regido amazbnica. Entretanto, as preocupacdes com

esses estudos comecaram com a criacdo do Jardim Boténico na cidade.

3.4.1. A criagao do Jardim Botanico.

Dentro do Processo de Penetracao, foi criado o Jardim Botanico de Sao José,
implementado no ano de 1798 (final do século XVIIl), dentro de um contexto de
reestruturacdo urbana da cidade de Belém por parte da Coroa Portuguesa, a qual
via inimeras vantagens como a localizagdo geografica e a possibilidade de tornar o
centro da colénia em estrutura militar, diplomatica e cientifica (SANJAD, 2001).

Para tal investimento, a Coroa Portuguesa precisaria intervir no saneamento
da cidade, investindo em melhorias e infraestrutura. Para esse servico foram
contratados engenheiros, arquitetos e demais profissionais, com destaque para

Antonio José Landi, um dos principais expoentes da arquitetura do periodo.
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A principal preocupagédo do governo que ameagava o progresso urbanistico
da cidade era o igarapé do Piri, que transbordava conforme as marés diarias e com
as constates chuvas. Por conta dessa periodicidade hidrica o alagado era visto
como uma ameaca a saude da populacao, pelos detritos que acumulava e pelo forte
cheiro que ele emanava dos dejetos produzidos pela populagdo, como destaca
Beltrdo:

A cidade e o povoado do entorno ndo possuiam sistemas de dejetos. Estes
deveriam ser feitos em barris fechados, conduzidos em horario de pouco
movimento e langcados ao mar ou ao rio, distantes das praias. Para tanto,
em Belém, foram construidas, em diferentes pontos da beira-rio, pontes
estreitas e compridas para facilitar o trabalho de langcamento. O trabalho de
langamento era feito por escravos na calada da noite.

Nos lugares onde houvesse depédsito de urinas e acumulo de aguas
paradas, produzidas por chuvas e enxurradas, a limpeza deveria ser diaria,
pois os locais ndo deveriam exalar os supostos miasmas pestiléncias.
(BELTRAO, 2004, p. 258-9).

Para sanar este grave problema, o governo da provincia do Grao-Para
comecgou um demorado processo de aterramento e revitalizacdo do alagado do Piri,
0 que demandou varios anos. A obra, de autoria do capitdao engenheiro Jodo Rafael
Noronha, Domingos José Frazdo e Theodosio Constantino de Chermont, previa a
construcao de valas para escoamento das aguas e a construcdo de ruas naquele
trecho da cidade (CRUZ, 1973; ALMEIDA, 2010).

Foi nesse contexto de reestruturacdo urbana que, em 1798, o Jardim
Botanico foi instalado. O local foi cuidadosamente escolhido, ja prevendo a
execucao das obras do Piri, na extremidade oriental da cidade. Estava também de
acordo com os preceitos basicos do urbanismo, os quais determinavam a instalacao
de passeios publicos e jardins nas periferias incultas da cidade e o aproveitamento
de areas ditas como inuteis ou improprias para o cultivo, mediante a drenagem e
aterro do alagado. (SANJAD, 2001)

Entdo, o Jardim Botanico paraense nasceu com a finalidade ndo apenas de
aclimatacao de espécies exoéticas ou estrangeiras que a metrdpole indicara, mas
também para o cultivo e domesticacdo de espécies nativas ou plantas indigenas,
como eram conhecidas, coletadas nas matas, inclusive de arvores de construcao
(madeira) que, posteriormente, foram utilizadas tanto para ornamentar as futuras
ruas que seriam abertas com o secamento do Piri, como para grandes construcdes e

finalidades comerciais.
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A primeira finalidade do Jardim Boténico aparece no relato de Anténio Ladslal
Monteiro Baena, que descreve a introducdo de espécies nativas e exoéticas na
arborizacao de ruas criadas com as obras do Piri:

Os engenheiros fizeram sair do referido Paul'® trés longas e largas estradas
de passeio agradavel, orladas de renques de arvores Mungubeiras,
Taperebazeiros e Laranjeiras, e cingidas de valas de esgoto, que facilmente
aglomeram as aguas junto da travessa de Caetano Rufino em uma sé
corrente, que passa por baixo da estrada do arsenal de marinha e sai ao
mar pela calha de uma eclusa fabricada perto a preamar (BAENA 1838
apud CRUZ, 1973)

O conjunto das estradas seguia um tracado estratégico que interligava o
Palacio do Governo ao Jardim Botéanico, onde a estrada das Mungubeiras (Bombax
munguba) fazia um angulo obtuso no seu cruzamento. Nesse local seria construido
0 primeiro passeio publico da cidade, ornado com “brancas e fragrantes rosas
mogorins” e com a “flor do general” oriundo do Cabo da Boa Esperanca, tudo para
deixar o passeio agradavel e o ambiente perfumado e bem arejado. Também foi
plantado em 1804, o Jardim das Caneleiras, uma extensa area tomada ao Piri para a
producédo de uma das mais valiosas especiarias. Mais adiante na mesma estrada de
Sao José e mais préximo do Jardim Botéanico, foi construido um largo circular para a
venda das plantas hortadas, conhecido como Largo do Redondo que fora ornado
com espécies frutiferas (Figura 26) (SANJAD, 2001).

'® Paul, termo adotado pelo autor para designar um terreno alagado, pantanoso como era visto o lago
do Piri.
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Figura 26: Localizagdo do Jardim Botanico de S&o José.
Passeio publico [i&
: arborizado

Jardim das
Convento S. José

Caneleiras

Estrada de S. José

Campina , Largo do Redondo

Estrada das
Mungubeiras

Passeio publico
arborizado de S. José

Fonte: Adaptado da planta do Para de autoria de Fournier (Pereira 2015).

O ajardinamento e arborizacdo das ruas e estradas era uma tendéncia de
jardins de cidades européias, pois se atribuia as plantas uma utilidade saneadora e
higienizadora dos ambientes justificando, assim, a presenca da vegetacao nos
passeios publicos e logradouros urbanos que, atualmente, ndo existem mais como
era o exemplo das Estradas de Sao José (atual 16 de Novembro) e das
Mungubeiras (atual Av. Tamandaré) (Figura 27).
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Figura 27 - Estrada de Sao José (A) ornada por palmeiras imperial, (B) estrada das mungubeiras
guarnecida de mungubas (Bombax munguba). Hoje (C) Av. 16 de Novembro (antiga
Estrada de Sao José) e (D) Av. Tamandaré (antiga estrada das mungubeiras)

ool

Fonte: googleMapas (A,C); www3.domestic.de/Ar/Sam25-0002.jpg.(B); Trabalho de campo (D)

A outra finalidade do Jardim Botanico foi a funcao exclusivamente comercial.
As ac¢des como a implementacdo do Jardim das Caneleiras, nada mais foi do que a
producdo de uma das mais valiosas especiarias do Periodo Colonial, a canela, bem
como a domesticacdo de plantas indigenas coletadas na mata principalmente de
arvores consideradas, é o caso da madeira de lei muito utilizada na producéo
moveleira, naval e residencial.

Cruz (1973) afirma que a corte portuguesa tinha predile¢do pelas madeiras da
regido e que muito se exportou para reconstrucdo de Lisboa. Na capital do estado,
muita madeira era utilizada na carpintaria naval principalmente apds a constru¢do do
arsenal de marinha em 1761. As principais madeiras exploradas eram Pau D’arco

(Tabebuia serratifolia), Jenipapo (Genipa americana), |pé (Tabebuia chrysotricha),
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Cedro (Cedrela odorata L.), Piquia (Caryocar brasiliense), Pau Santo (Kielmeyera
marauensis), Pau Oleo (Capaidera Langsdorfii Desf), Sucupira Vinhatico (Pterodon
emarginatus.), Acapu, Angelim Pedra (Andira anthelmia), e Angelim Rajado
(Pithecelobium racemosum Ducke MIimosaceae). Essas espécies eram encontradas
tanto na floresta quanto por dispersdo antropogénica, trazidas pelos viajantes que
paravam em diversas localidades aproveitando para colher sementes e mudas de
espécies, as quais, posteriormente, deixavam para serem cultivadas no Jardim
Botanico do Para.

Segundo Sanjad (2001) com o intuito de ampliar a reserva de madeira para a
marinha real e para o comércio D. Rodrigo determinara as varias capitanias tomar
todas as precaucdes para a conservacdo das matas, evitando que elas fossem
destruidas. No Grao-Para o governador foi instruido a declarar de propriedade da
coroa todas as matas e arvoredos a borda da costa ou rios. Obrigava os
proprietarios de terra a conservarem as madeiras e “paus reais” e punir 0S
“‘incendiarios e destruidores das matas”.

Por fim, uma terceira funcao do Jardim Botanico, deveria ser em ultima
instancia, o centro de um complexo cientifico, que viria a ser construido no inicio do
século XIX, contando com mais de 2.362 plantas, mais de 140 espécies entre
frutiferas, ornamentais e arvores destinadas a producdo de madeira; as de fora e
perto do ressinto representavam 441 em numero de 51 espécies diferentes entre si,
além as da area interna. As principais espécies relacionadas eram Abric6 (Mammea
americana), Fruta-Pao (Artocarpus altilis), Manga (Mangifera indica), Biriba (Annona
mucosa), Banana (Musa spp), Cacau (Theobroma cacao), Café (Coffea arabica L.),
Castanha (Bertholletia excelsa), Jambo (Syzygium jambos), Laranja (Citrus
sinensis), Mangaba (Hancornia speciosa), Mandioca (Manihot esculenta), Urucu
(Bixa orellana), Seringa (Hevea brasiliensis), dentre outras (SEGAWA, 1996;
SANJAD, 2001).

Muitos dessas espécies, tanto nativas como exdticas, ja& vinham sendo
domesticadas e aclimatadas. Grande parte implementadas por meio de transferéncia
de sementes e mudas de um dos maiores estabelecimentos coloniais da Guiana
Francesa conhecida como La Gabrielle. Um dos organizadores deste acervo de
espécies era o frances Michel de Grenouillier dado como Engenheiro Agricola e

grande conhecedor de grandes expoentes da botdnica e da natureza.
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Posteriormente a direcdo ficou para Jacques Sahut, passando depois a
responsabilidade ao capitdo de regimento da cidade o portugués Marcelino José
Cordeiro; ambos ja faziam experimentos de arborizagdo de ruas, pragas e jardins
com espécies aclimatadas e domesticadas do Jardim Botanico, o que serviu de base
para estudos dos primeiros naturalistas Spix e Martius quando visitaram a provincia
entre os anos de 1817 e 1820 (SEGAWA, 1996).

Segawa (op cit) relata a impressao dos visitantes sobre o Jardim Botéanico:

Este pomar, atualmente administrado por um militar, cultiva com
especialidade as citadas especiarias das Indias Orientais, cujo nimero de
pés se havia consideravelmente aumentado, quando os portugueses se
apoderaram de Caiena em 1809, e o conhecido botanico Martin, diretor das
plantagbes em Gabrielle, foi encarregado, pelo comandante Manuel
Marques, de fazer remeter mudas novas para o Para (SPIX e MARTIUS
citado por SEGAWA, 1996, p115).

Até uma biblioteca foi montada com diversos livros de matematica, economia,
agricultura, histéria natural, medicina, higiene e exemplares, os quais tratavam sobre
jardins.

O incentivo a leitura, a instalacao de biblioteca, instituicdes de ensino técnico
e a instalacao do Jardim Botanico, as obras de saneamento e embelezamento da
cidade e organizacdo da vida urbana representaram grande investimento da coroa
portuguesa, na busca pela obtencado do controle sobre um grande territério recém-
conquistado, o territério amazdnico. Garantir o controle do territério era assegurar o
poder sobre recursos que pudessem vir a oferecer como, por exemplo, 0s recursos
madeireiros que ja se vinha explorando.

Todavia, 0 avanco da urbanizacdo e a exploracdo da madeira derrubaram
algumas prioridades do D. Rodrigo. A conservacado das “madeiras de construgdo” e
o reflorestamento das matas reais foram abandonados fazendo com que diminuisse
o interesse do governo sobre o patriménio vegetal.

Esse “certo abandono” do patriménio vegetal se refletiu no Jardim Botanico e
no horto das Caneleiras, pois de acordo com Segawa (1996) em 1820 ja se
encontravam em estado de decadéncia e em 1902 n&o existiam mais. Em seu lugar
foi construida a Avenida 16 de novembro. Tanto o Jardim Botanico como o horto das
Caneleiras (Cinnamomum Zzeylanicum), tiveram suas funcbes botanicas e seus
principais objetivos cumpridos: arborizar a Cidade, prover lazer, diversao publica, e
espacos de encontro da populacédo, sem falar na estrada das Mungubeiras, uma das
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principais avenidas com imensas arvores que sombreavam de lado a lado a estrada
de Sao José. Tem-se assim, os primeiros registros da preocupacgao dos governantes
da época em manter a cidade bem arborizada, melhorar a qualidade de vida da
populacao, sanear o ambiente e amenizar a sensacao térmica.

Gracgas a implantagdo do Jardim Botanico, ocorreu a arborizacao da cidade e
o0 embelezamento de estradas como a das Mungubeiras que se destacava na
paisagem da provincia, elogiada e muito lembrada pelos viajantes naturalistas que
por aqui passaram com a missdo desafiadora de fazerem novas descobertas e
conquistas sobre a biodiversidade amazénica. Os naturalistas tiveram papel
importante de demonstrar através de narrativas e desenhos que a cidade de Belém
ja vinha passando por um processo de arborizacdo em meio a Floreta Equatorial.
Processo esse reconhecido pela predominancia da paisagem floristica e climatica da
cidade, no periodo de crescimento urbano.

Em meados do século XIX Belém foi visitada por muitos estrangeiros entre os
quais, diversos naturalistas a fim de estudarem a fauna e a flora amazobnica. As
expedicoes ao Amazonas objetivavam além de realizar colecbes de tudo quanto
interessasse a histéria natural, também reunir fatos, “com o fito de resolver o
problema da origem das espécies” impulsionada pelo estudo de Darwin (WALLACE,
2004).

As expedicées ao vale Amazénico tinham sempre como ponto de partida a
provincia de Belém onde os naturalistas relataram diversas situagbes como
descricdo da cidade, o cotidiano de seus habitantes, registro da flora e fauna,
aspectos fisicos e estruturais da hiléia amazobnica.

Uma das primeiras expedi¢gbes foi organizada por Henry Walter Bates,
juntamente com Alfred Russel Wallace, no ano de 1848'. Os dois naturalistas
iniciaram, juntos, as suas excursbes de estudos, feitas, a principio, nas
circunvizinhancas de Belém do Para. Posteriormente seguiram as expedicdes de
Luiz Agassiz e Elizabeth Cary Agassiz; Daniel Parish Kidder e depois com James
Cooley Fletcher. Todos fizeram diversos registros sobre a regido Amazdnica em

especial a cidade de Belém.

' Para conferir obras dos naturalistas, consultar o site www.ufpa 2.0
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3.5. Fase de Continentalizacao da cidade de Belém (1839 a 1919)

O periodo de 1839 a 1919 é considerado por Abelém (1985) como a Fase de
Continentalizacdo da Urbanizagdo. Foi um momento de grande progresso no
processo de expansdo e urbanizacdo da Primeira Légua de Belém, devido ao
respaldo econémico proporcionado pela exploracédo lucrativa advinda da economia
da borracha (OLIVEIRA, 1992). Entretanto, durante os anos de 1897 a 1911, periodo
conhecido como Belle Epoque™ quando Belém era administrada pelo o Intendente
Antonio José de Lemos, a cidade viveu a fase considerada aurea.

Sao atribuidos a esse periodo o embelezamento e desenvolvimento da
cidade, os calcamentos de madeira foram substituidos pelos granitos. Foram
construidos o Mercado de Ferro; o Quartel dos Bombeiros; o Asilo de Mendicidade;
o Necrotério Publico; a rede de esgotos. Os largos foram transformados em pracas
ajardinadas; surgiram novos bairros planejados como Nazaré, Sao Bras, Umarizal e
Marco que ganharam aberturas de ruas e travessas. Enfim, foram promovidos varios
tipos de melhorias do perimetro urbano, inclusive com a instalagdo da iluminagao
publica, com rede elétrica, transporte publico por bondes elétricos; surgiram
também, os grandes jornais diarios como “A Provincia do Para” e a “Folha do Norte”,
que refletiam o progresso da capital guajarina, junto aos importantes prédios
residenciais, comerciais e culturais que foram construidos nessa época. Desde
entdo a cidade ndo parou mais de crescer e de se expandir principalmente no
sentido Nordeste da Primeira Légua. E importante ressaltar que o governo de
Antonio Lemos deixou um plano urbanistico que priorizava a arborizacdo da cidade
e que teve seu inicio com o periodo da Belle Epoque. (SARGES, 2002)

3.5.1. As principais bases do desenvolvimento da Belle Epoque.

Entre a segunda metade do século XIX e as primeiras décadas do século XX,
importantes cidades como Rio de Janeiro, Recife, Salvador, Sdo Paulo, Porto Alegre
e Belém, passaram por processo de transformagbes e modernizagdo no plano

urbano. As velhas estruturas coloniais foram profundamente alteradas por um novo

'® Belle Epoque é o periodo ocorrido entre os anos de 1880 a 1910. Houve uma euforia e triunfo da
sociedade burguesa no momento em que se notabilizavam as conquistas materiais, tecnolégicas e
comerciais incorporadas a dinamica econémica decorrente principalmente da atividade de extragao
da borracha que gerou muitos lucros para uma elite da sociedade Belenense (DAOU, 2000).
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modo de vida baseado em um padrdo europeu. Este processo de modernizagéao
ficou conhecido como Belle Epoque, considerado como um novo conceito de
modernizacao urbana das areas centrais e circunvizinhas que as elites emergentes
procuravam construir compativel com seus interlocutores internacionais
especialmente ingleses e franceses (MACEDO e SAKATA, 2002).

O periodo da Belle Epoque marca as grandes transformacdes e
modernizacdo no plano urbano da cidade de Belém, correspondente, mais
precisamente, entre os anos de 1870 (século XIX) a 1912 (século XX). Momento
baseado no progresso econémico, crescimento demografico e estruturagdo urbana.
Até por volta de 1850 (século XIX), Belém apresentava uma economia de pouca
expressao, pautada na exploracdo das drogas do sertdo e especiarias (canela,
cravo, frutas, plantas medicinais etc.) sendo muitas delas cultivadas dentro do
préprio perimetro urbano.

O quadro econémico comegou a mudar a partir da segunda metade do século
XIX, com uma descoberta revolucionéria, a vulcanizacdo® da borracha feita pelo
norte-americano Charles Goodyear. A matéria-prima utilizada para a producao da
borracha é o latex, um leite extraido da seringueira® (Hevea brasiliensis) vegetacao
genuinamente amazodnica encontrada em abundancia e bastante dispersa pela
floresta da regido amazébnica. A partir desta descoberta intensificou-se a producao
da borracha e o produto ganhou o mercado internacional, principalmente com o
desenvolvimento da industria automobilistica e do navio a vapor, que facilitou o
transporte de mercadorias, tornando assim a borracha a principal manufatura de
exportacgao.

A medida que crescia a procura pelo produto, havia a necessidade de se
explorar mais, entretanto a producédo esbarrava na falta de mao de obra, pois as
seringueiras ndo se encontravam tao préximas umas das outras, mas bastante
dispersas pela floresta. Entdo o governo do Para, para solucionar o problema de
mao de obra necessdaria para atender a essa nova atividade econdmica, criou

incentivos de migracéao, direcionados, principalmente, para a populacao do nordeste

'® Tratamento da borracha natural com atomos de enxofre, o gue a torna mais elastica, resistente e
insoltvel (FERREIRA, 2001).

0 A seringueira ja era conhecida pelos indios amazonenses muito antes da descoberta da América,
chamavam-na de “cachuchu” ou “cauchu” que significa “arvore que chora”. Os indios ja usavam o
latex na impermeabilizacdo de objetos de uso domésticos (SARGES, 2002).
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brasileiro, regido que passou a fornecer a forca de trabalho necesséaria para a
economia gomifera.

Dentro deste cendrio de inser¢do da Amazbnia no sistema capitalista
internacional, pode-se considerar que, sem duvida, este quadro econémico suscitou
mudancas que refletiram significativamente na estrutura social, politica, econémica e
estrutural da cidade de Belém, ocasionando alteracbes no modo de vida, nos
padrdes de comportamento e costumes da populacdo e na ascensao da burguesia
da borracha como classe dominante (SARGES 2002). Essa nova elite comecgou a
organizar e aparelhar a cidade para desempenhar novas funcées administrativas,
arquitetonicas e culturais, baseadas em ideias totalmente externas e para beneficiar
a proépria classe dominante.

As ruas coloniais, estreitas e de calgamento rustico, ja ndo eram compativeis
com os novos meios de transporte coletivo e individual que vinham ganhando
espago nas cidades. As calgadas deveriam ser mais largas, para comportar a
implantacédo de arborizacao e iluminagao publica; as velhas construcoes, de taipa e
pedra, foram substituidas por construcbes de alvenaria, que exibiam em suas
fachadas as ultimas tendéncias estampadas nos manuais e obras de referéncia da
arquitetura europeia, em especial a francesa (MACEDO e SAKATO, 2002).

A construcdo de casas de espetaculos como o Teatro da Paz?', o Cinema
Olimpia, as casas de Cafés, eram espacos de grande circulacdo de ideias e
discussdes politicas. As construcbes ndo paravam por ai, com a grande riqueza
criada pelo latex, além do Teatro da Paz, foram erguidos o Mercado Municipal do
Ver-o-Peso, o Palacete Bolonha, Palacete Pinho, criacdo de bancos, a
implementacéo de linha de bondes, servico de iluminacdo a gas, telégrafo, rede de
esgoto e agua potavel, e o aparelhamento e infraestrutura da area portuaria para
atender a crescente atividade de exportacado da borracha.

No plano social, as familias ricas comecaram a sair paulatinamente dos
bairros da cidade (hoje Cidade Velha) e da Campina, que se transformaram no
centro das atividades comerciais e industriais, para as areas onde se concentravam

as rocinhas, as quais vinham passando por intervencdes urbanas dando origem aos

21O teatro da Paz teve sua pedra fundamental lancada em trés de margco de 1869. A construgéo foi
iniciada em trinta de abril de 1869; foi inaugurado solenemente em quinze de fevereiro de 1878,
considerado o marco arquitetdnico do periodo da borracha (ANDRADE 2003).
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novos bairros mais elitizados como Nazaré, Batista Campos, Sdo Bras e Umarizal.
Em decorréncia desse processo, em busca de novos e melhores espacos para
estabelecerem residéncia e com a ajuda do poder publico, as elites empurraram a
populacédo de baixa renda para areas cada vez mais distantes do centro da cidade,
ja que este lugar vinha recebendo melhorias. A populacdo desapropriada de suas
terras passou a constituir os bairros considerados mais periféricos da cidade, porém
ainda dentro dos limites da Primeira Légua Patrimonial.

O processo migratério levou a um aumento da populagcdo de 61.977
habitantes em 1872 para 236.402 habitantes em 1920 (Quadro 04). A populagéao
empobrecida, sem condicdes de residir na area de expansao, em franco processo
de melhorias urbanisticas, passou a ocupar as areas periféricas insalubres, como
margens de rios, canais e areas pantanosas, agravando, ainda mais, a situacao de
moradia e consequentemente, aumentando os problemas sanitarios de saude,

aumentando os casos de moléstias como a variola que assolava a populacao nesse

periodo.
Quadro 04: Crescimento populacional da cidade de Belém entre 1872 a 1920.
Populacao
Ano Cidade de Belém
1872 61.997
1900 96.560
1920 236.402

Fonte: Adaptado de Sarges, 2002.

Toda essa expressiva modelagem urbana, de novas areas, deu origem a
prédios publicos, aterros de areas alagadas, pavimentacao de ruas, novos padrdes
de producao de vida e cultura, construgéo de espacos livres como pracgas, parques e
avenidas, priorizando a arborizacdo, sob a égide da salubridade. Areas inteiras da
cidade passaram a ser mais saudaveis, dotadas de toda infraestrutura necessaria a
vida moderna das elites, o que provocou, consequentemente, a expulsdo dos
antigos moradores para lugares de pior acesso e habitacao. A melhoria que a cidade
vinha apresentando exigia disciplina e ordenamento, e, para exercer essa tarefa,
nada melhor que o poder publico na figura dos intendentes, os quais planejaram a
cidade e criaram novos mecanismos de regulamentacao como cédigo de postura da
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vida social na cidade. (MACEDO e SAKATO, 2002; SARGES, 2002; ANDRADE,
2003).

Dos intendentes? que governaram Belém no periodo da Belle Epoque, quem
mais se destacou no exercicio da funcdo, dando maior atencdo as questdoes de
transformacées urbanisticas, culturais e estéticas foi Antonio José de Lemos®. Ele
governou a cidade no periodo de 1897 a 1910. Através de sua administracao, foram
implementadas reformas bastante significativas para a cidade dentre as quais uma
politica de saneamento e embelezamento, com a retomada e intensificagdo da

arborizacao da cidade conforme o enfoque dado nesta sesséao.

3.5.2. Antonio José de Lemos e sua politica de saneamento e embelezamento da
cidade de Belém.

A cidade de Belém, tanto no periodo Imperial quanto nos primeiros tempos
republicanos, ja apresentava uma série de avancgos. Entretanto, foi no governo de
Antonio Lemos que ocorreram as mais profundas alteracdées no meio urbano, seja
nos espacos ja urbanizados da cidade seja nas areas de expansao recentes.
AlteracOes baseada na ideia de saneamento e embelezamento, fazendo com que
Belém se destacasse no cenario nacional e até internacional (ANDRADE, 2003).

O governo de Antonio Lemos (1897 a 1910) foi marcado por muitas obras e
criticas, devido dar mais atencao a parte mais elitizada da cidade, deixando de lado
as areas periféricas onde se encontrava grande parte das familias de baixa renda.
Para intervir nos graves problemas da cidade, contratou técnicos, artistas e
trabalhadores para fazerem reparos, limpeza, abertura de calcamentos, passeios e
ruas, construgcdo e desobstrucdo de calhas, valas, sarjetas, etc. Ajardinou e
embelezou as pragas, ordenou o alargamento, nivelou e alinhou as ruas e travessas
da cidade (LEMOS, 1902). Ainda que apresentasse diversos problemas,
principalmente para as areas mais afastadas do centro, Belém ergueu-se altiva, com
ares de uma capital da modernidade, bem urbanizada, como é relatada na obra
Belém da Saudade:

22 Cargo politico equiparado a de prefeito
% Ao longo de da exposicdo se ira tratar o Intendente Antonio José de Lemos apenas como Antonio
Lemos como é conhecido na literatura e pela a sociedade em geral.
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Em 1905, o municipio de Belém possuia uma area de 40.156.568 m?, com
24.103.972 m? de éarea edificada, o que correspondia a 53 ruas e avenidas,
52 travessas, um numero incalculavel de “corredores” e pequenos
caminhos, 22 largos, 790 constru¢cbes assombradas, inclusive os palacetes,
9.152 prédios, 2.600 pequenas casas e onze grandes trapiches nos portos
(Secretaria de Cultura, 1998 p.25).

A expansdo da cidade tomava grandes propor¢des ao longo da Primeira
Légua, principalmente com a abertura da estrada de ferro Belém-Braganca que
passou a ligar a cidade de Belém ao litoral do estado entre os anos de 1908 a 1957.
Construida ao longo dos terracos e tabuleiros, ocasionou a retirada da vegetacao e
a ocupacao que, posteriormente, originou o bairro do Marco, com seus amplos
terrenos e com uma regularidade no tragado de suas ruas. A pouca vegetacao
remanescente encontrava-se mais ao norte, sul e sudeste da Primeira Légua
Patrimonial margeando os principais rios que drenavam os terrenos periféricos
(Figura 28).

Figura 28 - Planta urbana da cidade (1904) governo de Antonio Lemos destacando os bairros da
Batista Campos, Marco, Nazaré, Sao Bras e Umarizal, os novos bairros da cidade.
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1 Malha Urbana — Estrada de Ferro Belém-Braganca
3 Planicie de Inundagdo  — Rede de Drenagem

Fonte: Adaptado de Muniz, 1904 citado por Cardoso e Neto, (2013).
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Se, por um lado, essa sistematica urbanizacdo atendia aos interesses
especificos das elites de Belém, que passou a ocupar toda a porcao de terra firme,
por outro criava espacos desvalorizados periféricos, para onde a populacao de baixa
renda passou a migrar por nao ter condicées de residir em espagos que se tornaram
altamente segregados, devido as grandes intervengcées para melhorias de
saneamento e embelezamento (CARDOSO e NETO, 2013). Tanto o bairro do Marco
como as areas periféricas que, posteriormente, deram lugar ao surgimento de novos
bairros, s6 passaram a ser ocupados macicamente a partir da década de 1960.

Em contrapartida, as consequéncias do crescimento urbano, fizeram a cidade
passar por grandes problemas de insalubridade. O adensamento demografico fez
surgir uma periferia com baixa qualidade de habitacbes, com graves problemas com
falta de abastecimento de agua potavel e com auséncia de lugares para a
eliminacao de dejetos. Por vezes, a populacdo era atingida por grandes epidemias,
causada pela falta de saneamento e pela enorme movimentacdo de pessoas e
mercadorias através da atividade portuaria. (MIRANDA et al. 2015)

Antbnio Lemos acreditava que as melhorias podiam vir através da
implementacdo de rede de esgoto, construgcdes de edificios elegantes,
ajardinamento e arborizacdo de pragas e vias com copa das arvores, de onde se
poderia exalar o oxigénio em ondas reconfortadas para o interior dos prédios,
atendendo a dupla exigéncia do embelezamento e higienizagdo (AIROZA, 2010).

O exagero de Lemos pelo saneamento e embelezamento da cidade foi
financiado pela economia seringueira, permitindo um vultoso investimento de capital
publico e privado, fazendo de Belém uma cidade Unica acrescida dos signos de
sofisticacdo, higienizagéo e agilidade da vida citadina.

Uma das referéncias que descrevem as principais intervengdes da
Intendéncia Municipal, sobre o plano urbano sao os relatérios municipais escritos
pelo préprio Antonio Lemos, apresentados a Camara, a partir de 1900 deixando
claras todas as etapas e periodos do processo de saneamento e embelezamento da

urbe:

Que dizer das obras feitas em cinco annos, para o embellezamento e
saneamento urbano? Enumera-las todas, chronologicamente, seria alongar
de modo desmensurado este livro, mas vou, pois, em rapidas paginas
registrar notas apenas sobre 0s servicos mais notaveis emprehendidos pela
Intendencia, para aformosear e sanear esta cidade (LEMOS 1902 p. 93-4).
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Eu seus relatérios, Lemos fez uma lista descritiva das principais obras para
melhorar o saneamento e o embelezamento urbano. Realizou obras tais como: o
melhoramento das vias publicas, reparo, limpeza e abertura de calcamentos, areaa
de passeios e ruas; construcao, limpeza e desobstrucdo de calhas, valas, sargetas,
etc.; pintura e reparos em prédios publicos; obras de drenagem do solo e
dessecamento de areas pantanosas; construcao de crematorios de lixo; construcéao
de pontes e pontilhdes em diversas ruas drenadas por canais; alargamento de ruas
e avenidas. Para solucionar o problema da distribuicdo de agua, autorizou os
seguintes servicos: instalacdo de pocos artesianos em locais apropriados,
desapropriacdo de mananciais na sede da capital.

No inicio do século XX, Belém ja assumia a feicdo de um canteiro de obras,
onde os locais tradicionais (largos, pracas, avenidas e ruas antes abandonadas e
insalubres) recebiam tratamento refinado espelhado nas cidades européias.

Ao longo de todo seu governo, Anténio Lemos e sua politica de
embelezamento urbanistico transformou Belém — outrora a longinqua capital do
norte do Brasil — numa cidade bela, iluminada, pavimentada, em pleno progresso.
(SOARES, 2009)

Além de todas as obras de melhorias de saneamento do sitio urbano, Antonio
Lemos acreditava que o processo de higienizacdo e embelezamento também
poderia ocorrer por um processo de arborizacdo da cidade, baseado nos moldes das
cidades européias, como Paris que apresentava diversos tipos de espacgos
verdejantes, distribuidos por meio de alinhamento que margeava toda a cidade
(CHOYA 1999 citado por AIROSA, 2010). O préprio Lemos relata:

Acompanhando o0s progressos da cidade, tem-se desenvolvido
extraordinariamente o servigo de arborizagédo, o qual, ao assumir o governo
do municipio, encontrei desprovido de elementos para uma actividade
proveitosa. A decadéncia geral que se me deparava n'este, como nos
demais ramos da administragcdo, foi logo combatida com efficacia. (...) o
servico de arborizagdo merece os maiores cuidados do poder municipal.
N&o esqueco o concurso prestado ao saneamento urbano pela arborizagao
em larga escala. Por isso, tenho ampliado este servico com escrupulosa
attencao, desde o primeiro dia de meu governo (LEMOS 1902, p. 199).

Assim, o projeto de arborizagdo da cidade de Belém, ndo s6 atendia aos
objetivos de salubridade, mas também abria espacos de convivio social e que teriam

outra funcédo, como amenizar a temperatura, ja que a cidade de Belém apresenta
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rigorosas temperaturas o ano todo. Posteriormente, outras fungbes foram sendo

incorporadas aos espacos verdejantes da cidade.

3.5.3. A retomada e intensificacdo de arborizagdo da cidade de Belém por Antonio

Lemos

Apesar de muitos acreditarem que foi no governo de Antonio Lemos que a
cidade passou a ser arborizada, ele apenas retomou o processo de arborizagdo que
ja vinha sendo feito desde os governos do periodo Imperial. Como ja foi
mencionado, Lemos, ao assumir a intendéncia passou a dar maior atencdo a
arborizacdo da cidade por saber que a vegetagcdo cumpre diversas fungdes no
ambiente urbano, entre essas funcboes estd a concepcao de saneamento estético,
climatico, social.

O trabalho de rearborizar a cidade comecou pelas pracas construidas a partir
de largos®, os quais foram idealizados com as edificacdes religiosas, pelo
aparecimento de campos ou terreiros. Os largos, no governo Imperial, mantinham
uma filosofia urbana portuguesa de serem apenas espacos para ajuntamento
publico, sem necessidade de se transformar em recantos de lazer ou de encontros
da populacdo. Sé passaram a ter essas funcbes a partir dos projetos urbanisticos
que transformaram esses amplos espacos em pracas.

Soares (2009) comenta que os principais largos que se tornaram importantes
pragas para a cidade de Belém, comecaram, pelo largo que deu origem as primeiras
residéncias; em seguida, surgiu a construcdo da Igreja Matriz, o Largo da Matriz,
mais tarde chamado de Largo da Sé, hoje Praca Dom Frei Caetano Brandao.
Posteriormente ao lado do largo da Sé, surgiu o Largo de Sao Joao Batista,
atualmente Praca Republica do Libano; posteriormente, o Largo do Carmo (o quarto
da col6nia), atualmente Praga do Carmo, e, a medida que a cidade crescia surgiram
novos largos que, depois, foram sendo transformados em importantes pragas da
cidade descritas no quadro (Quadro 05) e na Iconografia (Figura 29).

24 Largos e pragas sdo espacos publicos que urbanisticamente tém o mesmo significado e a mesma
funcdo. No Brasil, 0 uso das diferentes denominagbes é apenas temporal. A colonizagao portuguesa
nos trouxe a palavra “largo”, significando espaco aberto para manifestagbes diversas. Com a
instalagdo da Republica, a influéncia da cultura urbanistica francesa na politica municipalista
disseminou entre nés o uso da palavra praga, até hoje mais usual (SOARES, 2009).
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Quadro 05 - Denominagao dos largos que originaram as principais pragas da cidade de Belém-Pa.

Largo Praca Bairro
Largo da Matriz ou Sé Praga Dom Frei Caetano Brandao Cidade Velha
Largo Sao Joao Batista Praca Republica do Libano Cidade Velha
Largo do Carmo Praca do Carmo Cidade Velha
Largo de Santo Antbnio Praca Dom Macedo Costa Campina
Largo das Mercés, Praca Visconde do Rio Branco. Comercio
Largo da Misericérdia Praca Bardo do Guajara. Campina
Largo do Rosario da Campina Pracinha Largo do Rosario Campina
Largo do Bagé Praca do Arsenal ou Praca 11 de Junho Cidade Velha
Largo de Sao José Praca Amazonas. Jurunas
Largo da Pélvora Praca da Republica Campina
Largo dos Quartéis Praca da Bandeira Campina
Largo de Sant’Ana Praca Maranh&o Campina
Largo do Palacio Praca Dom Pedro Il Cidade Velha
Largo de Nazareth Praca Justo Chermont ou Praca Santuario de Nazaré

Nazaré

Largo da Trindade Praca Bardo do Rio Branco Campina
Largo de Sergipe Praca Batista Campos Batista Campos
Largo do Esquadréo Praca Brasil Umarizal
Largo de Sao Bras foi dividido em | Praca de Sao Bras; Praca Magalhaes Sao Bras

pracas menores

Barata; Praga do Operério.

Fonte: Soares, 2009

Figura 29 - Iconografia dos principais largos que posteriormente tornaram-se pracas.

Gravuras dos Largos de Belém PA 1884

Pracas nos dias atuais

Largo da Matriz

Praca Dom Frei Caetano Brandao

Largo do Bagé

Praca do Arsenal
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Largo da Trindade

Praga Bardo do Rio Branco

Largo das Mercés

Largo de Nazareth
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Largo do Palécio Praca Dom Pedro I

Largo dos Quartéis Praga da Bandeira

Largo da Pélvora Praca da Republica

Fonte: Gravuras RIGHINI, Joseph Léon (1884), Centro de Meméria da Amazbnia — UFPA
(http://'www.ufpa.br/cma/imagenscma.html) acesso em 03/01/2016; Fotos: Trabalho de Campo.

Antes das intervengcdes modernizadoras do intendente Anténio Lemos, os
espacos publicos de Belém ndo eram todos urbanizados ou ajardinados. Eles
serviam apenas como locais de passagem. Apesar de algumas poucas pracas
estarem razoavelmente bem cuidadas, ndo havia funcdo social como o costume de
passear e se encontrar por la. S6 comecaram a ter uso social com o advento da

economia da borracha, que possibilitou a intendéncia dar um novo rumo aos
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espacos livres com obras de reordenacao, restauracao limpeza e implementacédo de
plantio de arvores (Figura 30).

Figura 30 - Praca Batista Campos passando por processo de transformacao de logradouro em praga,
(A) logradouro Salvaterra sem arborizacdo; (B) Praga Sergipe, com presenca de
vegetacao arbustiva; (C) Praca Batista Campos com arborizagdo arbérea.

Fonte: Album do Para (1899) (A); Belém da Saudade (1998) (B); http:/itbabies.net/tag/passeios (C).

Uma das caracteristicas inovadoras (uma atitude assumida pelo intendente)
das pracas e jardins belenenses era de ndo serem cercadas por barreiras
interpostas que os isolavam do ambito publico. Os jardins ndo tinham “portas”, mas
“entradas” arquitetonicamente definidas, obedecendo “ao moderno plano civilizador
dos jardins sem grade, concebido e posto em pratica, no Brasil, pela Intendéncia de
Belém. Os parques e jardins eram “inteiramente abertos, sem o menor obstaculo ao
livre acesso dos transeuntes, ja de dia, ja a noite” (RELATORIO MUNICIPAL, 1904
citado por SEGAWA,1996).

Além das pracgas, Antonio Lemos mandou arborizar as principais ruas,
avenidas e artérias da cidade, tanto da parte consolidada, como da area de
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expansao da Primeira Légua, sempre levando em consideracdo 0s aspectos

técnicos, saneamento e estética da cidade, como ele proprio relata:

N&o sdo somente os jardins e pragas que se transformam em parques.
Também as ruas de maior largura recebem o beneficio da arborizagéo. Nos
sublrbios, sdo admiraveis as longas avenidas, todas correctamente
adornadas de arvores umbrosas. O aspecto d'estas amplas vias publicas é
cada dia mais agradavel a vista, pelo desenvolvimento gradual das plantas
de que sdo dotadas. Tenho desvanecimento em proclamar que Belém é
uma das cidades brasileiras melhor e mais fartamente arborizadas (Lemos
1902, pp. 199-200).

O intendente implementou em Belém um notavel sistema de arborizagéo e
substituicido de arvores nos logradouros publicos, nas grandes avenidas, pracas,
ruas e travessas de maneira sistematica. Foram diversas as tentativas de plantar
espécies de vegetais que pudessem transformar a paisagem urbana do ponto de
vista estético, salubrista e moral.

Para tanto, varios ensaios foram realizados com diversas espécies de arvores
que viesse atender as exigéncias da intendéncia no que diz respeito a arborizacao
urbana. Nesse quesito, Lemos ordenou que em locais carentes de saneamento
fossem plantados eucaliptos (Eucalyptus globulus) importados do sul do pais e da
Europa. O uso dessa espécie nao foi satisfatério, porque muitas acabavam
morrendo, eram raras as que conseguiam vingar. Mereceu também a preferéncia da
administracdo o plantio de amendoeira (Prunus dulcis) sumaumeira (Ceiba
pentandra) e mutambeira (Guazuma ulmifolia), entretanto, essas espécies
ofereceram algumas desvantagens, como porte, perda de folhagem, que tornaram
seu uso inapropriado no meio urbano (LEMOS, 1902).

De todas as espécies utilizadas na arborizacdo da cidade, a mangueira®
(Mangifera indica) foi a que mais se adequou ao projeto de arborizacédo de pracas e
das principais vias dos bairros da area central. Tanto é que até os dias atuais é
percebido, através dos tuneis de mangueiras, 0 quanto foi positivo o uso dessa
espécie por uma questdo nao s6 da estética e embelezamento, mas também pelo
conforto térmico que proporciona para os cidadaos.

% A Mangueira (Mangifera Indica) nativa do sul da Asia é uma arvore frondosa, prépria de ambientes
com clima tropical, mas que se desenvolvem bem em condigdes climaticas subtropicais. Estas
arvores atingem uma altura entre 35 a 40 metros. Sua folhagem é perene, com folhas que medem de
15 a 30 cm de comprimento e 6 a 16 cm de largura. A Mangifera Indica e a Mangifera Foetida sao as
espécies mais dispersas pelo mundo. (AIROZA, 2010)



121

A gestdo de Anténio Lemos na Intendéncia Municipal ndo foi a pioneira na
utilizacdo de mangueiras, mas foi quem as priorizou na arborizagao dos logradouros
belenenses. Essa plantagdo da espécie se justifica devido ao juizo de valor que o
intendente tinha a respeito da importancia do vegetal:

Estou hoje convencido da superioridade da mangueira, — a &rvore classica
de nossos antepassados, cujas qualidades sdo numerosas. Com effeito,
desenvolve-se com rapidez, cresce a alturas consideraveis e esgalha com
regularidade. Mas a todas estas vantagens, a mangueira allia ainda as de
uma folhagem densa e constantemente renovada. Sua sombra é ampla e
perfeita.

Foi por isso que, entre ordens por mim dadas ultimamente no Horto
municipal, salienta-se a recommendacdo para o cultivo, em grande escala,
de mangueiras destinadas a arborisagao, de preferencia a quaesquer outras
arvores (LEMOS 1902, p. 200).

Belém, uma cidade com grande presenca de mangueiras na paisagem
urbana, remonta a acao desenvolvida naquela época, quando se contava com 0s
servicos do Horto®® Municipal, habilitado a domesticar, aclimatar e suprir o grande
namero de arvores que careciam as ruas, avenidas e pracas da capital; juntamente
com o apoio do Museu Goeldi*’, fornecia mudas para ornamentacdo das ruas e
pragas. Para se ter ideia da importancia do Horto no processo de prover as mudas
de mangueiras necessarias para o plantio e replantio, Airoza (2010) relata que de
um total de 1860 pés de plantas, 1075 eram de mangueiras, ou seja, quase 60% do
que o horto cultivava para a arborizagcédo da cidade eram dessa espécie.

Empenhado em dar maior atencdo ao servico de arborizagdo, Antonio Lemos
reaparelhou o horto municipal com a finalidade de fornecer mudas necessarias a
arborizacao da cidade; estabeleceu um Cédigo de Postura que proibia que as
arvores fossem cortadas e/ou apedrejadas pela populacdo. Também se preocupou

em estimular o relacionamento dos habitantes com a natureza mostrando a

% Antonio Lemos criou Horto municipal, localizado na Rua dos Mundurucus, esquina com a Dr.
Moraes, onde se encontra até hoje. Entretanto, este foi considerado o segundo horto que a cidade
teve, pois o primeiro, como ja foi visto, tinha a mesma funcédo de aclimatar, domesticar e fornecer
mudas para a arborizagdo da cidade. Localizava-se, no periodo imperial, na estrada das
Mungubeiras, atualmente é Av. Tamandaré.

# O Museu Paraense Emilio Goeldi foi fundado em 1866 pelos naturalistas Louis Agassiz e Domingos
Soares Ferreira Pena com o objetivo de servir como apoio as expedi¢cdes dos diversos naturalistas
que visitavam a Amazoénia, formar cientistas e iniciar colecdes que pudessem ser preservadas no
proprio pais. Em 1895, o museu passou a ocupar o terreno de uma Rocinha localizado na estrada de
Nazaré (hoje Av. Magalhdes Barata), de propriedade do Sr. Bento José da Silva Ramos, onde foi
fundado o parque Zoobotéanico. Atualmente o Museu, conta com uma area de 52.000m?* com mostras
da fauna e flora regional; espaco muito utilizado para a educacao e lazer da populagdo. (MACEDO e
SAKATO, 2002; www.museu-goeldi.br/portal)
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importancia da vegetacdo como fonte de purificacdo do ar e na geragdo de
sombreamento para a cidade. Assim, Belém prosperava vigcosamente tornando uma
cidade mais atraente com suas belas pracas e ruas arborizadas. Lemos sentia
verdadeira paixdo em ver a cidade esplendorosamente verdejante. Na contraméao do
embelezamento floristico da cidade, autorizava a abertura de inimeras ruas e
travessas no bairro do Marco promovendo a retirada da mata nativa.

A grande area de vegetacao nativa e densa que se encontrava as cercanias
do perimetro urbano nos primeiros séculos ja se apresentava escassa nos limites da
Primeira Légua, durante o governo de Antonio Lemos em virtude do processo de
expansao da cidade e abertura de estradas como a Estrada de ferro Belém-
Braganca (Figura 31).

Figura 31 - (A) Estrada de Braganca em meados do séc. XIX, (B) estrada de ferro Belém-Braganca
no inicio do séc. XX, com pouca arborizacao de ruas e quintais.

Fonte: Album do Par4 1899 (A); Fidanza, [187] (B)

Esse era o preco do progresso urbano de Belém, perder toda a sua cobertura
vegetal nativa. Porém, resquicios dessa mata nativa foram preservados com a
implementacéo do Bosque?® municipal do Marco da Légua.

A criacado deste logradouro publico foi idealizada pelo Barao de Marajo, José
Coelho da Gama Abreu, gedgrafo da Amazobnia e presidente da Provincia, que se

inspirou em um famoso logradouro conhecido como “Bois de Bologne”, uma area

2 Originalmente denominado de Bosque municipal, abrange uma area aproximadamente de
150.000m°. No inicio do século XX recebeu o nome de Bosque Rodrigues Alves (MACEDO e
SAKATA, 2002).
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com vegetacao localizada em Paris (Franga), o qual tentou reproduzir uma réplica
em Belém. No entanto, esse logradouro s6 foi instalado e inaugurado pelo entédo
presidente da Camara Municipal, Sr. Jodo Diogo Clemente Malcher, em sessao de
25 de agosto de 1883. A proposta consignava ao Bosque as dimensdes de 200
bragas em quadro. A abertura deste logradouro atraiu grande numero de visitantes
principalmente aos domingos. Foi considerado um dos simbolos de progresso
saudavel do bairro do Marco da Légua (LEMOS, 1902).

Entretanto, este importante espaco publico de lazer e de contemplacao da
natureza nao foi devidamente cuidado tanto pela administracdo anterior a Lemos

como pela populacdo que o frequentava. E o que menciona o préprio intendente:

Infelizmente, por motivos cuja analyse ndo desejo fazer, a importante
propriedade municipal entrou em decadéncia rapida, a falta dos devidos
cuidados. Com effeito, causara-me tristeza a visita official por mim feita
aquelle proprio municipal, que, todavia, por sua simples belleza natural, é
objecto de encanto ao viajante acostumado a admirar obras d'arte nos
grandes bosques europeus. A vegetagdo comegava a rarear; no arvoredo
sentia-se falta de muitos individuos e outros tendiam a desapparecer. Os
trabalhos artisticos ali ficaram circumscriptos ao que foi possivel realizar na
epocha da inauguracdo official. Em fim, era sensivel a decadéncia do
Bosque. Para ajuizardes que intuicdo havia d'este género de recreio publico,
bastara dizer-vos que os visitantes exerciam na matta, & primitiva, as suas
mais urgentes necessidades physicas (LEMOS, 1902 p. 193).

Consternado com a situacdo de abando do Bosque da Légua, Lemos ao
assumir o governo comunicou ao conselho municipal que o bosque do Marco da
Légua precisava de melhorias ndo s6 sob o ponto de vista de sua conservacao, mas
afim de coloca-lo em melhores condi¢cdes de uso. A principio o conselho municipal
sugeriu a expansao dos limites do Bosque, porém Lemos alegando motivo
econbmico achou por bem manté-lo com as mesmas dimensdées de sua
inauguracao, pois o intendente temia que revitalizar uma area maior pudesse se
tornar muito dispendioso.

Assim, a revitalizacdo do Bosque baseou-se nas principais obras de
reconstrucdo de todas as cabanas; o arruamento assimétrico de toda a mata;
construcao de grutas com aspecto rustico; uma cascata; riachos; lagos; pontes de
falsas pedras; pavilhdes para musicas e viveiros para abrigar animais da fauna
amazonica. Nao foi esquecida a instalagcdo de banheiros, amplamente servidos por
agua corrente. O denso bosque possui espécies remanescentes da floresta nativa
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amazonica, as quais recobriam toda a porcdo continental do municipio de Belém
(LEMOS, 1902; CRUZ, 1973; MACEDO e SAKATA, 2002; CORREA, 2007).

Apés alguns anos de obras de revitalizagcdo o bosque do Marco da Légua foi
reinaugurado em 1903, passando a ter uma nova denominacdo de Bosque
Rodrigues Alves, em homenagem a Francisco de Paula Rodrigues Alves, entdo
presidente do Brasil. Mais recentemente no ano de 2002 o bosque ganhou o status
de Jardim Botanico da Amazbnia, considerado um pedaco da Floresta Amazénica
literalmente preservada no coracado da cidade (Figura 32). Passando também a ser
um fragmento de floresta isolada em meio ao grande avanco da urbanizacéo e
verticalizacdo do seu entorno que exerce grande pressdao comprometendo a
preservagao desse espaco vegetado na cidade.

Figura 32 - Vista panoramica do Jardim Botanico da Amazénia, com destaque para a grande pressao
que vém sofrendo da construgao civil e urbanizagao da cidade.

Fonte: www.g1.globo.com/pa (Foto Tarso Sarraf/O Liberal).

Apesar das medidas de arborizacdo terem sido pautadas na relacdo de
saneamento, embelezamento e progresso, que constituia o tripé da administracdo
de Antonio Lemos, nenhuma se mostrou tdo eficaz como a contribuicdo da
vegetacao para o fator climatico. Além do saneamento e embelezamento, o
intendente tinha grande preocupacdo com o rigor do clima equatorial quente e
umido. As altas temperaturas demonstravam ser um problema ambiental sério para

a cidade e seus habitantes.
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A necessidade da populacédo de Belém de se proteger do calor do sol fez com
que Lemos determinasse que 0s parques e pragas incluindo as avenidas fossem
inteiramente abertos, sem menor obstaculo ao livre acesso dos transeuntes, que
encontrariam aprazivel prazer em caminhar sob a sombra florida durante as horas
do dia. A Belle Epoque inspirava muitos homens e mulheres a se vestirem com
muito glamour, como ternos e gravatas, vestidos longos com muito estilo, nada
apropriado ao clima de Belém (Figura 33).

Figura 33 - Avenida da Republica (atualmente av. Assis de Vasconcelos), transeuntes bem vestidos
caminhando sob a sombra das belas mangueiras plantadas ao longo da avenida.

Fonte: Album do Estado do Para (1908).

Além de desfrutarem de amplo sombreamento a populacéo respirava um ar
mais puro. Assim Belém crescia prospera e com farta arborizacdo no centro da
cidade, entretanto, nas periferias ndo apresentava a mesma realidade. E importante
frisar este descompasso do progresso, pois, todavia, Lemos reformou basicamente a
regidao central da cidade, jA& que era nela que a burguesia da borracha se
concentrava, concentrava a renda e a circulacédo do capital.

Nesse processo de construcdo de uma sociedade moderna, a pobreza e 0s
indigentes eram considerados um desvio aos preceitos estabelecidos como
"civilizados" por Lemos. A solucao encontrada pela intendéncia foi retirar a
mendicidade do convivio social, do centro da cidade e das proximidades da classe
dominante. Tal atitude de acabar com o “doloroso e ftriste espetaculo da
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mendicancia” que assolava as ruas da capital, veio por meio da construgdo do Asilo
da Mendicidade. Fora construido a nordeste do marco final do espaco urbano e de
instituicbes hospitalares que foram segregadas para areas distantes do centro da
cidade como o Lazareto do Tucunduba e o Hospicio de Alienados. Houve também, a
criacdo de Hospitais de Isolamento, no caso o Domingos Freire e, posteriormente, o
Sao Sebastido - todos administrados pela Irmandade Santa Casa de Misericordia,
construidos na porcao sudeste, considerada periferia da Primeira Légua (LEMOS,
1902; MIRANDA et al. 2015).

Essa area de forte presenca de hospitais de isolamento, leprosario, onde se
construiu também o cemitério municipal de Santa Izabel (1887) e o Asilo Infantil
Santa Terezinha, que abrigava os filhos nascidos no hospicio do Tucunduba, depois
da desativacao de muitas instituicoes hospitalares, deu origem a novos bairros como
o do Guama, Montese (Terra Firme) e Condor. E importante notar que a referida
area, apesar da proximidade com o centro da cidade, estava inserida no contexto
urbano de Belém como um “depdésito de lixo social”. Por ndo receber as devidas
melhorias urbanas, tais bairros surgiram a partir de processo de ocupacgao
extremamente desordenado, o que originou ao que € hoje um dos bairros mais
populosos do municipio de Belém, o bairro do Guama. (RAMOS, 2002).

O mesmo aconteceu com o extremo norte da Primeira Légua, desprovida de
saneamento e embelezamento, passou a abrigar também familias de baixa renda e
0s operarios que trabalhavam nas fabricas e areas portuarias instaladas no bairro do
Reduto e da Campina. Essa concentracao do contingente populacional na parte
norte promoveu o surgimento também de novos bairros como o Umarizal, Telégrafo,
Sacramenta e Pedreira.

Tanto os novos bairros do Norte como os bairros Sudeste e Sul da Primeira
Légua foram desassistidos pela intendéncia, que ndo promoveu a inclusao deles a
parte central da cidade através do sistema de saneamento e embelezamento. Nao
receberam também a devida arborizacdo de mangueiras que embelezavam as
principais ruas e pracas do centro da cidade e que orgulhava tanto a intendéncia.
Limitavam-se a infima arborizacdo remanescente de quintais. A partir da segunda
metade do século XX, mais precisamente a partir da década de 1960, passaram por
grande reestruturacao urbana e crescimento populacional promovido pelos grandes
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projetos instalados na Amazénia e pela abertura da Rodovia Belém-Brasilia

consolidando o processo de expansao e urbanizagao da Primeira Légua.

3.6. Periodo da expansao urbana da Primeira Légua (pos 1919)

Apos 1919 com o efeito da crise da borracha, Belém passou a ter sua
economia dependente da atividade portuaria, o que causou grande reflexo na
organizagdo social. De acordo com Andrade (2003), a modernidade e a
infraestrutura trouxeram para os bairros novos, que se encontravam nas cotas mais
altas, como de Nazaré, Batista Campos, Sao Bras, Marco, moradores de maior
poder aquisitivo. Muitos dos grandes e belos prédios histéricos de Belém encontram-
se nesses bairros. Seus estilos sdo simbolos da riqueza conseguida no auge da
exploracdo da borracha na Amazbnia, que assinalou mudangcas profundas na
estrutura urbana da cidade. Os palacetes, solares e os casardes construidos nos
bairros mais centrais, garantiram um toque de requinte e charme as ruas dos bairros,
assim como o processo de arborizacdo das principais vias dos bairros tendo em
vista que o processo de arborizagdo é um fator que até os dias atuais é percebido,
através dos tuneis de mangueiras, como positivo. Por outro lado, as areas de
baixadas no sentido norte, sul e sudeste da area de expansao nao receberam a
mesma atenc¢do nas melhorias urbanas. Nestas areas surgiram bairros por meio de
processos de ocupacao desordenada.

A cidade fundada em 1616, com o nome de “Feliz Lusitania”, depois
denominada de “Nossa Senhora de Belém do Grao-Pard”, tradicionalmente
conhecida como “Santa Maria de Belém do Grao Pard” atualmente, é simplesmente
designada de Belém. Cresceu aceleradamente na segunda metade do século XX
em direcdo a nordeste alcancando o limite do marco da Légua seguindo o eixo da
Avenida Tito Franco®. Nesse contexto a ocupacdo se processava sobre 0s terrenos
de cotas mais altas e, posteriormente, espraiando-se no sentido norte, sudeste e sul
consideradas as cotas mais baixas.

# Tito Franco foi uma importante via do final do séc. XIX onde se instalou a estrada de ferro que
ligava Belém a cidade de Braganga - Litoral Paraense. Com passar do tempo a estrada de ferro foi
desativada dando lugar a uma importante avenida de entrada e saida de Belém denominada de
Almirante Barroso.
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3.6.1. O processo de Expanséo para o Sul e Sudeste da Primeira Légua

No final do século XVIIl, a ocupagdo da parte sul e sudeste da area de
expansao, iniciou com a construcdo de uma olaria, com o objetivo de fornecer
materiais para a crescente cidade de Belém. A posicao geografica da fazenda, o
igarapé do Tucunduba e o rio Guama, facilitavam o escoamento da producéo e sua
articulagao com o centro da capital (RAMOS, 2002).

Neste periodo, Segundo Ramos (2002), o igarapé Tucunduba servia
intensamente a pesca, ao trafego de pequenas embarcagdes, sendo a maior parte
de sua varzea ocupada por matas e as poucas casas, na maioria de madeira e taipa,
possuiam imensos quintais. Vale notar que a referida area, apesar da proximidade
com o centro da cidade, ainda estava inserida ao contexto urbano de Belém como
um “depésito de lixo social” retirando do meio social pessoas com graves problemas
de saude.

Nesse sentido, foram construidos hospitais de isolamento, antigo leprosario,
os cemitérios de Santa Izabel (1887) e da Ordem Terceira de Sao Francisco (1885),
dos hospitais Domingos Freire, Sdo Sebastido e Sdo Roque (fundados em 1900 e
situados na area do atual Hospital Universitario Jodo de Barros Barreto) e do Asilo
Infantil Santa Terezinha, que abrigava os filhos nascidos no hospicio do Tucunduba.

Apbs a desativacdo do Leprosario do Tucunduba, os terrenos tiveram
periodos de grande ocupacao populacional, causados pela reabilitacado da economia
da borracha no Estado e, principalmente, a partir das décadas de 60 e 70 do séc.
XX, com a implantagdo dos Grandes Projetos Econémicos na Amazobnia. Esses
momentos foram marcados pelo grande éxodo rural que, aliado ao encarecimento
dos terrenos do centro da cidade, levou a populagdo de baixa renda a ocupar as
areas periféricas ou baixadas.

Nesse contexto, surgem bairros como Jurunas, Condor, Guama e Montese
(Terra Firme). As primeiras e principais ruas, consideradas caminhos de terra batida,
que eram por muitas vezes abertas pelos proprios moradores, surgiram sem 0
minimo de infraestrutura urbana, diferente das ruas dos bairros centrais que
receberam intervencéo do Estado.

Em fungdo do processo de melhoramento do centro da cidade, o
deslocamento populacional do centro ocorreu também para a periferia do setor
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norte, obrigando muitas familias de trabalhadores a ocuparem areas da cidade que
nao tinham o minimo de infraestrutura urbana, como a varzea do igarapé do Una.
Desta maneira, a ocupagao do solo urbano da cidade transformou-se abruptamente
das areas mais altas (terracos e tabuleiros) para as areas mais baixas e alagadas
(Planicies dos rios, Tucunduba, Estrada Nova e Una), que passaram a representar a
possibilidade de garantir, ainda que sem o minimo de condic¢des, o direito a moradia,

a grande parcela da populacdo de baixa renda.
3.6.2. O processo de Expanséao para o Norte da Primeira Légua.

A regiao norte da Primeira Légua, considerada periferia imediata do centro
industrial do entdo bairro do Reduto, ja abrigava operarios e funcionarios do centro
industrial, também era considerado como antiga area de negros. Tratava-se de uma
area considerada quase isolada do restante da cidade, apresentava habitacdes e
ruas extremamente precérias. Por isso era vista com certa desconfianga por parte
dos moradores do centro

A medida que populagdes de baixa renda foram perdendo espacos nas areas
centrais da cidade de Belém, acabavam sendo manejadas para espacgos periféricos.
Esses espacos de certa maneira, ndo apresentavam as minimas condicées de
moradia; sem falar nas areas alagadicas que também foram sendo ocupados. Este
contingente de pessoas de baixa renda que migraram para a parte norte da Primeira
Légua foram construindo bairros conhecidos hoje como Umarizal, Telégrafo,
Sacramenta, Barreiro e Pedreira. E importante destacar que os bairros surgiram a
partir do projeto urbanistico de Belém, durante o governo do intendente Antdnio
Lemos a partir de1905 em seu segundo mandato, quando foram demarcadas as
quadras e as ruas. Estes bairros também serviram de refagio para as populacdes
discriminadas.

O crescimento dos bairros foi acompanhando o crescimento populacional da
cidade de Belém, principalmente nas décadas de 50, 60 e 70 do século XX. A
ocupacao dos bairros periféricos foi feita, ainda, por uma populacdo de baixa renda,
principalmente nas areas mais alagadas, sob forte influéncia da bacia do Una.

O acelerado processo de verticalizacdo que acontecia inicialmente na década
de 1940 na cidade de Belém, especialmente na Avenida 15 de agosto (atual
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Presidente Vargas), e que mais tarde, a partir dos anos 70, estendeu-se para outras
areas da cidade principalmente para os bairros do Umarizal e Pedreira, criando uma
nova configuracao espacial para essas localidades que até o inicio do século XX
estavam excluidas do processo de urbanizagdo. (CRUZ, 1973; SILVA, 2005; LEAL,
2005; VALENTE, 1994 citado por RIBEIRO, 2005)

Contudo, a partir da década de 1940 havia uma preocupacdo em conter o
avanco da cidade, que teve como efeito a criacdo de um cinturao institucional com a
finalidade de frear 0 avanco da expansao urbana além dos limites da Primeira Légua
como aponta Oliveira (1992):

Até por volta de 1940, havia uma tendéncia de limitar a extensao da cidade
a Primeira Légua Patrimonial, a ponto de sua infraestrutura encerrar-se na
fronteira dela. Esse “Cinturao” Institucional, na verdade, constituiu-se como
fator limitante & expansao da malha urbana (OLIVEIRA, 1992 p. 64 e 65).

O “Cinturao Institucional” também conhecido como “Cinturdo Verde” foi a
delimitacdo de uma grande faixa de terra na década de 1940 que obedecia ao
formato em arco a altura do limite da Primeira Légua Patrimonial constituida por
grandes areas florestadas que passaram a pertencer a instituicbes na seguinte
ordem: Universidade Federal do Para (UFPA), Companhia de Saneamento do Para
(COSANPA), Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), Museu Paraense
Emilio Goeldi (MPEG), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA),
Ministério da Marinha, Exército e Aeronautica e outras instituicbes menores
(TRINDADE JR. 1997). Posteriormente a década de 1940 do séc. XX, o crescimento
populacional rompeu os limites do “Cinturao Institucional” surgindo novos bairros no
sentido Norte (Av. Augusto Montenegro) e Nordeste (BR 316, antiga estrada de
Ferro Belém-Braganca).

Portanto, desde a fundacdo da Feliz Lusitania, no inicio de 1616, a
necessidade de expandir a colénia com o crescimento gradual, a partir dos largos
abertos na densa floresta Amazénica, dando lugar ao sitio urbano, até os dias
atuais, a arborizagdo urbana sempre foi um motivo de preocupacao dos muitos
governantes tendo seu apice a partir do Governo de Antonio José de Lemos. Porém,
restrita apenas a porcao central da Primeira Légua da cidade, tendo um reflexo
negativo para as demais areas ditas periféricas que constitui a Légua. Esse
descompasso da arborizacao, que constitui a Primeira Légua Patrimonial, refletiu-se
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na desigualdade da vegetacdo urbana atual, retratada diretamente por meio de
indicadores como indices de Cobertura Vegetal, indice de Cobertura Vegetal por
Habitante, na qualidade ambiental de alguns bairros. O resultado disso se reflete
num quadro ambiental preocupante para a cidade de Belém, principalmente no que
tange as questdes climaticas, fruto do intenso processo de desmatamento,

arborizacao e crescimento da cidade de Belém.
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CAPITULO 4. A ATUAL ARBORIZAGAO URBANA DA CIDADE DE BELEM

A atual cobertura vegetal da cidade de Belém teve suas bases desde o
processo da fundacéo da cidade, tendo seu apice no governo do intendente Antonio
José de Lemos, que priorizou a arborizacdo dos bairros da area central, enquanto
que os bairros mais afastados do centro ndo receberam a mesma atencao.

Antonio Lemos conhecia as conveniéncias da arborizacao urbana sob o ponto
de vista da salubridade estética e principalmente da funcao climatica. Sob o ponto
de vista do clima a vegetacao servia para amenizar os efeitos dos raios solares, a
sombra das arvores promovia refrigério aos transeuntes nas horas mais célidas do
dia, trazia conforto e animacao aos logradouros e ruas e muito tinha a contribuir com
a saude publica (AIROZA, 2010). Rocha Pombo (1918) citado por Airoza (2010)
considerava que uma das peculiaridades da arborizacao de ruas e pragas, era que a
abundante arborizacdo modificava os mais fortes fatores do clima local como a
temperatura.

Os dois problemas centrais decorrentes do clima relacionavam-se a,
primeiramente, incipiente presenca de arvores nas ruas, parques e pragas e
também; e segundo, a estrutura de suas ruas geralmente curtas e estreitas,
dificultando, portanto, uma ventilagdo ideal. Ambos os problemas poderiam ser
resolvidos com amplo processo de arborizacdo das pracas, criacao de parques € a
abertura, alargamento e arborizacdo das ruas e avenidas da cidade. O calor
excessivo demandou um grande esfor¢co da intendéncia no processo de adogao e
implementacao da arborizacdo urbana. O abrangente plano de arborizacado sé foi
possivel gracas a criacao do segundo Horto municipal, que produziu mudas de
arvores em larga escala para atender a demanda do plano proposto. (ANDRADE,
2003)

Primeiramente, analisando os bairros da éarea central (Cidade Velha,
Campina, Batista Campos, Nazaré, Reduto, Sdo Bras, Marco e Umarizal), as
intervencdes paisagisticas, principalmente no processo de arborizacdo que esses
bairros sofreram, inseriram-se em um processo de reordenacao e abertura de vias
de circulagdo, construcéo, revitalizacdo de pracas, jardins e parques promovidos
pelo governo de Antonio Lemos. O Intendente tinha grandes preocupagcdes com o
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aspecto da forma (estético/funcional) e de tempo, pois esses espacos estariam
interagindo com a paisagem do tempo presente e futuro.

Outro fator do processo de arborizagdo segundo Andrade (2003), justificava-
se pelo fator climético. Belém apresenta um tipo climatico equatorial quente e umido,
onde se registram elevadas precipitacdes e temperaturas o ano todo. Esse rigor
climatico naturalmente traz desconforto térmico a populacdo belenense. Muitos
moradores atribuem as elevadas temperaturas a incipiente presenca de arvores nas
ruas, parques, pragas e, também, a estrutura de suas ruas geralmente curtas e
estreitas dificultando uma ventilagdo ideal. No entanto, até entdo, este padréo

construtivo era uma estratégia para promover um melhor sombreamento (Figura 34).

Figura 34 - Padrdes de ruas estreitas e sem arborizacdo na area central (A) bairro da Cidade Velha,
(B) bairro da Campina.

Fonte: Trabalho de campo 2016

O Servico de Arborizagdo no governo de Antonio Lemos mereceu 0os maiores
cuidados do poder municipal, prestando um servico de saneamento urbano em larga
escala. As ruas de maior largura receberam o beneficio da arborizagdo que passou
a ter a funcao de “refrigerar” a cidade e amenizar as altas temperaturas. Entretanto,
a ideia de um plano de embelezamento se efetivou apenas em areas especificas do
centro, priorizando o plantio de mangueiras (Mangifera indica) como se observa na
Figura 35. A medida que se afasta do centro, a arborizacdo de mangueiras comeca
se escassear surgindo na paisagem da cidade outras espécies, em menor
quantidade.

A ideia de usar mangueiras na arborizacdo da cidade foi constituida a partir
do entendimento do plano de arborizagdo que era ampla e irrestrita, que indicava a
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opcao de determinadas espécies para compor o estrato arbéreo da cidade e que
deveria conciliar tanto 0 aspecto relacionado a salubridade com a estética.

Figura 35 - Arborizagdo de mangueiras pelo seu porte arboreo forma belos “tineis verdes” em pragas
e avenidas da area central da cidade.

Fonte: Trabalho de Campo, 2016.

Por outro lado, ndo se pode dizer o mesmo dos bairros que constituiam a
periferia durante o Governo de Antonio Lemos. Ao norte (Telégrafo, Pedreira,
Sacramenta, Fatima) e ao Sul e Sudeste (Guama, Jurunas, Cremacao, Condor,
Montese) nao tiveram o mesmo tratamento. Ao longo do desenvolvimento desses
bairros a cobertura vegetal foi se perdendo dando lugar a ocupacao espontanea,
restando apenas resquicios de vegetacdo em quintais. As poucas ruas que
apresentam arborizacdo nao foram contempladas com as espécies de mangueira,
mas sim por Oitizeiros (Licania tomentosa) Castanholas (Terminalia catappa), Ficus
(Ficus benjamina, Ficus sp.1 e Ficus sp.2), Cassia (Cassia siamea) entre outras
espécies. Verificava-se até mesmo a auséncia total de vegetagéo. (Figura 36).



135

Figura 36 — (A) Arborizagdo de Oiti de porte mais arbustivo; (B) Castanholas em bairros mais
afastados do centro e (C) ruas sem arborizagao.

Fonte: Trabalho de campo, 2015.

No primeiro caso (Figura 35) a forma linear da cobertura vegetal, as espécies
utilizadas e seu porte indicam que a arborizacdo implementada nas ruas dos bairros
da area central foi bem planejada. No segundo caso (Figura 36) os bairros que se
encontram afastados do centro ndo tiveram essa mesma atencao do planejamento e
apresentam arborizacao irregular na forma, tamanho e no uso das espécies. Nao
recobrem totalmente a via como observado na figura (36 A) ou apresentam apenas
um lado da via arborizado (36 B). Em outros casos, alguns locais sao desprovidos
de vegetagdo como observado na figura (36 C).

Essa escassez de areas vegetadas e o uso de espécies no processo de
arborizacdo urbana tendem a ser corrigidos por meio do Plano Municipal de
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Arborizacdo Urbana de Belém (PMAUB), instituido pela lei ordinaria 8.909/2012 que

propde em linhas gerais 0s seguintes objetivos:

Estabelecer as diretrizes de planejamento, diagnostico, implantacdo e
manejo permanentes da arborizagdo urbana; monitorar a quantidade,
qualidade, acessibilidade, oferta e distribuicido de espacos livres e areas
verdes no tecido urbano; utilizar a arboriza¢do na revitalizacdo de espacgos
urbanos e seus elementos visuais; implementar e manter a arborizagdo
como instrumento de desenvolvimento urbano, qualidade de vida e
equilibrio ambiental; definir um conjunto de indicadores de planejamento e
gestdo ambiental de areas urbanas e unidades de planejamento, por meio
de cadastro georeferenciado dos espacos livres; estabelecer critérios de
distribuicAo e dimensionamento da arborizacdo nas unidades de
planejamento, por meio de diferentes escalas e funcdes do sistema de
espacos livres; estabelecer critérios de acompanhamento e fiscalizagdo dos
6rgaos e entidades publicas, agentes da iniciativa privada e sociedade civil
nas atividades que exergcam com reflexos na arborizacdo urbana; integrar e
envolver a sociedade, com vistas a manutencdo e a preservacdo da
arborizacdo urbana; orientar 0 manejo da arborizagdo urbana, através de
cursos, palestras e atividades afins, sempre direcionados ao ambito cultural,
ambiental, turistico e paisagistico (PORTO e BRASIL, 2013 p.96 ). (grifo
Nnosso).

Assim, o PMAUB, que traz importantes mecanismos, que foram destacados,
vem corroborar para a importancia e valorizacdo da arborizagdo urbana, a qual deve
ser entendida como elemento essencial para protecdo do meio urbano,
principalmente em cidades como Belém, localizada na zona equatorial. A vegetacao
tem a funcado de amenizar os efeitos da radiacéo solar através da absorcao realizada
pelas folhas e de minimizar as condi¢des do microclima local. Esses efeitos sao
perceptiveis pela populacdo por meio do sombreamento propiciado pela copa das
arvores, pela ventilacao e pela reducao da poluicdao do ar (PORTO e BRASIL, 2013).

E importante frizar que o0 PMAUB define que o estudo da vegetacdo pode ser
realizado em diferentes escalas tanto no ambito de regides fitogeograficas, como em
biomas, dominios, estratos da cobertura vegetal e micro-habitats. E importante
destacar, também, que em todos os estudos da vegetacdo se faz necesséario o
levantamento de informacdes referentes a composicdo floristica, caracteristicas
fisionbmicas, estrutura da vegetacao e distribuicdo espacial (FURLAN, 2005). A
autora ainda considera que o estudo sistematico da vegetacao envolve as seguintes
estapas: observacdo e descricdo da vegetacdo da area em estudo; definicdo dos
métodos para os levantamentos floristicos e fitossociol6gicos; desenhos do perfil da
vegetacao (diferentes estratos vegetais); coleta de material para a identificacdo das
espécies. O planejamento da arborizacao urbana deve considerar, ainda, o tipo de
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edificacdes, o impacto no cotidiano do lugar, que devera ser analisado segundo seu
contexto urbanistico, histérico e paisagistico, distinguindo-se as especificidades de
cada zona ou bairro, centros historicos, areas turisticas, orlas e areas residenciais,
de comércio e servigo.

Os manuais de arborizagdo urbana sdo importantes instrumentos para o
planejamento da arborizagdo das cidades, bem como um importante instrumento
que pode vir reparar graves problemas como o que aconteceu na cidade de Belém,
principalmente nos bairros periféricos, historicamente denominados de “baixadas”:
Jurunas, Canudos, Cremacado, Guama, Condor, Telégrafo, Pedreira, Sacramenta.
Esses bairros apresentam uma vegetacdo pouco uniforme quanto ao numero de
arvores plantadas. Em alguns locais, sdo completamente desprovidos de vegetacao,
resultando de um intenso processo habitacional baseado em um modelo de
ocupagao espontanea com assentamentos precarios que nao disponibilizam
espacos para criagdo de areas arborizadas, como pragas, parques € muito menos
para a arborizacdo de ruas. Assim, grande parte da cidade apresenta um déficit
permanente de arborizacdo agravado pelo processo de especulacdo e ocupacao
desordenada do solo.

Portanto, esses agravantes como o histérico de ocupacdo e uso da terra
desordenado do sitio urbano de Belém, vém contribuindo para os baixos indices de
Cobertura Vegetal (ICV), e do indice de Cobertura Vegetal por Habitante (ICV/Hab),
na porgcao que corresponde a Primeira Légua Patrimonial.

4.1. Quantificacao e configuracao espacial da vegetacao da Primeira Légua

Patrimonial.

Ap6s o governo de Antonio Lemos, os governantes que o sucederam
continuaram com a politica de embelezamento e revitalizacdo do centro da cidade.
Assim ao longo dos anos os bairros centrais da cidade continuavam fartamente
arborizados, enquanto que a periferia apresentava incipiente arborizacédo tendo seu
agravante a partir da segunda metade do século XX, mais precisamente a partir da
década de 1970, considerada um marco de transformacodes para a regiao.

Com o declinio da economia da borracha ocorrido nas primeiras décadas do
século XX, a cidade de Belém, assim como a regido amazbénica como um todo,
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entrou em uma profunda estagnagdo econdmica, que s6 apresentou sinais de
recuperacdo com a implementacdo e desenvolvimento de atividades econdmicas
como mineragdo, geracdo de energia e pecudria conhecidas como grandes
projetos®, os quais refletiram também negativamente em grandes questdes sociais,
gerando um novo surto demografico. A populacao de Belém que havia apresentado
um decréscimo com a crise da borracha, voltou a apresentar novo crescimento entre
os anos de 1970 a 1980, principalmente ap6s a implementacdo dos grandes
projetos.

De acordo com Rodrigues (2000), Belém registrava até 1960 uma populacao
de 402.170 habitantes. Em 1991 a populacdo ja& atingia a casa dos 1.244.688
habitantes, ou seja, em pouco mais de duas décadas a populacdo da cidade de
Belém havia crescido cerca de 210%. A partir da década de 1990 tendeu a crescer

mais lentamente (Grafico 01).

Gréfico 01 - Representacao do crescimento da populagéo da cidade de Belém entre os anos de 1970
a 2010.
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Fonte: IBGE, 2010.

Uma das causas do crescimento populacional esta relacionada ao processo
migratério da populacao do interior do Para e, de outros estados, para os grandes

% Os Grandes Projetos implementados na Amazénia, foram considerados um conjunto de
intervencdes setoriais de grande porte implementadas ou introduzidas pelo Governo Federal voltado
para a adogdo de infraestrutura como a construgdo de rodovias como a Belém-Brasilia e
Transamazénica e incentivos fiscais e financeiros para implementagédo de grandes hidrelétricas, tais
como Tucurui (PA), Balbina (AM) e Samuel (RO); os megaprojetos de Mineragdo como os complexos
Albras-Alunorte, o Programa Grande Carajas e Alcoa, além da Agropecudria, Atividades Portuarias
entre outros (COSTA, 1994; CARVALHO, 1994).
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centros urbanos, em especial para a cidade de Belém. Esse fenbmeno migratorio
provocou concomitantemente tanto a expansao horizontal do perimetro urbano como
a reducdo quase que absoluta das areas de florestas nativas, principalmente em
areas de baixadas, onde grande parte dos imigrantes passou a estabelecer
residéncia por meio de ocupacdes espontaneas. Assim, Belém passou a ter uma
segregacao soécio espacial e floristica, constatada a partir da representacéo
cartografia da cobertura vegetal, através de uma série historica analisada desde o
processo de fundacéo da cidade de Belém até os dias atuais.

Para Nucci & Cavalheiro (1999), “a quantificacdo da cobertura vegetal deve
vir acompanhada de sua configuracdo”, pois, juntas, podem ser utilizadas como
instrumentos e parametros de avaliagdo da qualidade ambiental em areas urbanas.
Entretanto, foi Jim (1989), com seus estudos realizados em Hong Kong, quem
elaborou uma configuragdo das manchas de cobertura vegetal por meio de
fotografias aéreas, utilizando critérios geométricos, criando, assim, a classificacao
que ele chamou de Tree-canopy cover, que significa “cobertura da copa das
arvores”, classificando em trés tipos (Isolado, Linear e Conectado), os quais estao,
cada um, subdivididos em trés variantes, formando nove categorias de configuracédo

da cobertura vegetal (Quadro 06).

Quadro 06 - Principais formas e variages da Cobertura Vegetal urbana proposta por Jim (1989).

continua

Formas da cobertura vegetal Variacoes
Com pequenas unidades com
As arvores estdo em nichos dimensdes semelhantes,

espalhadas e apertadas nas Dispersa principalmente arvores solitarias.
calcadas ou em pequenos

Isolada | jardins, é dominante em locais Arvores em pequenos  grupos
edificados com ruas e frequentemente misturadas com

superficies impermeaveis que | Agrupada | componentes das edificagdes
circundam as discretas e
pequenas unidades de
cobertura vegetal.

Agregagdo de arvores em grandes
Aglutinada | unidades em quintais urbanos.

Estreito alinhamento ao longo das
Retilinea calgadas ou na periferia dos lotes.
Cinturdes verdes que circundam
Apresenta uma justaposicdo | Curvilinea | morros em areas urbanas.

dominante em  ruas e Anelar continuo ao redor de pequenos
avenidas. morros e topos elevados por

movimentacao da terra
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Rede alongada de cobertura
Reticulada | vegetal em areas ndo urbanizadas
entre construcdes agrupadas.

Apresenta mais de 50% da area
Ramificada | com cobertura vegetal; copas

Conectada | Apresenta ampla cobertura entrelacadas formam uma estrutura
vegetal e o mais alto grau de continua.
conectividade Mais de 75% da area apresentada

sdo cobertas por florestas na
Continua periferia com minimo de intrusédo da
urbanizacao

Fonte: Luz e Rodrigues, (2014) adaptado de Jim (1989).

A forma da cobertura vegetal abrangendo tanto a caracterizacdo, como a
classificacdo da vegetacdo urbana, € um bom indicador de areas que foram
planejadas e/ou as que nao tiveram nenhum tipo de planejamento.

A forma da vegetacao retrata muito bem a influéncia da morfologia urbana
dos bairros mais planejados, com maior e melhor arborizagdo, principalmente nas
vias de circulacao e bairros que, pela sua ocupacado mais espontanea, apresentam
uma menor arborizacgao.

Essa falta de arborizacdo confere aos bairros mais periféricos da Primeira
Légua indices abaixo do recomendado. Para um indice satisfatério, segundo
Cavalheiro e Del Piccha (1992); Lombardo (1985), a ONU (Organizacao das Nagdes
Unidas) assegura que as areas urbanas devem apresentar um indice de Cobertura
Vegetal (ICV) correspondente a 30%°', o que é recomendavel para proporcionar um
adequado balancgo térmico em areas urbanas sendo que areas com ICV inferior a
5% sao consideradas como deserto floristico. Esses indices sdo obtidos por meio da
divisdo da quantidade de Cobertura Vegetal disponivel pela area do bairro (ICV/Ab).

Segundo Douglas (1983), os distritos urbanos das areas centrais das cidades
sao frequentemente considerados como desertos floristicos, por apresentarem areas
desfavoraveis para o crescimento da vegetacdo, mesmo que consigam dar suporte
para o ecossistema urbano. Areas densamente construidas coexistem com a
vegetacao intraurbana através de parques, pracas, ruas, em pequenos espacos ela
possa sobreviver.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e a Organizacao das Nacdes Unidas
para Agricultura e Alimentagdo (FAO) consideram que o indice ideal de Cobertura

% Cavalheiro e Del Piccha (1992) consideram que indice de 30% foi difundido no Brasil e atribuido &
ONU, entretanto, para os autores esse indice ndo é confirmado pela instituicdo. Os mesmos autores
acreditam que o indice deve ser referir a vegetagao de areas publicas.
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Vegetal por Habitante (ICV/Hab.) seja de 12m? de area de vegetacdo por habitante
(GUZZO, 1997), entretanto, a Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana (SBAU)
propde como indice minimo 15m?habitante. (HARDER et al., 2006). Esse indice sdo
obtidos por meio da divisdo da quantidade de Cobertura Vegetal disponivel pelo total
de habitante do bairro (ICV/Pop.Total) do setor ou do distrito, 0 que dependera da
escala.

Ha de se considerar que, segundo Silva Junior (2006), desde 1980 questiona-
se sobre o0 uso das estimativas de m?habitante, uma vez que esses indices podem
contabilizar todo tipo de espacos livres, incluindo terrenos completamente
inadequados. No entendimento do autor, coberturas vegetais englobam locais onde
predomina a vegetacao arbérea, como pragas, jardins e parques, e sua distribuicao
deve servir a toda a populagao, sem privilegiar qualquer classe social

Contudo, vale ressaltar que Buccheri Filho e Nucci (2006) consideram que os
indices, oriundos de realidades diferentes sejam elas fisicas, sociais, econdmicas ou
culturais, certamente nado surtirdo o efeito desejado em estudos de arborizacéao
urbana. Portanto, colecionar indices é mais um exercicio de reflexdo, um ponto de
partida para se pensar as condicdes da vegetacdo urbana de cada cidade em
particular. Por exemplo, segundo os autores o Iindice de Cobertura Vegetal
recomendavel para proporcionar um adequado balangco térmico para a cidade de
Belém (PA), certamente, serd diferente do indice recomendéavel para Curitiba (PR),
justamente por causa das caracteristicas climaticas que cada cidade apresenta.
Para a cidade de Belém, que registra altas temperaturas o ano todo, acredita-se que
o ICV satisfatério seja acima de 30% e acima de 12m? por habitante, diferente de
Curitiba por apresentar um clima subtropical com queda de temperatura no inverno,
sendo que no verao sua temperatura chega em média a 22°C.

De acordo com Guzzo (1997) existe uma técnica de quantificacdo da
cobertura vegetal em areas urbanas, que é célculo do indice de Cobertura Vegetal.
Para calcular este indice é necessario o mapeamento de toda a cobertura vegetal do
bairro e posteriormente quantifica-lo em m? ou km?, para entdo se chegar também a
porcentagem de cobertura vegetal existente na area em estudo. Se mapearmos
somente as arvores e arbustos, o indice expressara somente a cobertura vegetal de

porte arbéreo e arbustivo.
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4.1.1. indices de Cobertura Vegetagdo da Primeira Légua Patrimonial

O mapeamento realizado neste estudo considerou apenas como cobertura
vegetal as espécies pertencentes ao estrato arbéreo e arbustivo, em razdo destas
gerarem sombra e serem mais perceptiveis a avaliagdo da qualidade ambiental nas
cidades.

De acordo com o levantamento e mapeamento da cobertura vegetal, Belém
apresenta indices de cobertura vegetal considerados relativamente baixos na area
central, agravando-se para os bairros afastados do centro nas trés escalas de
analise, na escala da Primeira Légua Patrimonial, na escala dos Distritos e na
Escala do Bairro. Estes baixos indices refletem também diretamente no indice de
vegetacao por habitante, considerado também abaixo do recomendado para cidades
como o de Belém-PA.

Para uma melhor representacao dos resultados, realizou-se um calculo para a
Primeira Légua Patrimonial, para cada um dos distritos e para cada bairro que
constitui a Primeira Légua, demonstrando uma diferenciagdo quanto a quantificacéo
da cobertura vegetal nestas trés escalas em diferentes anos (1977, 1998, 2006 e
2013) como se observara a seguir.

Em um cenario mais geral, a estimativa do indice de Cobertura Vegetal de
porte arbéreo encontrado na Primeira Légua Patrimonial, levando em consideracao
os trés distritos DABEL, DASAC, DAGUA e mais o setor do DAENT que corresponde
ao Campus da UFPA, obteve-se o seguinte resultado: em 1977 o Indice de
Cobertura Vegetal era de 19,01%, em 1998 o indice foi de 11,27%, ja4 em 2006 a
Cobertura Vegetal caiu para 9,77% e para o ano de 2013 o ICV ficou entorno de
8,55%. Ao longo desses quase 40 anos o mapeamento (Figura 37), demonstra
perda da vegetacao de forma significativa para a Primeira Légua Patrimonial como
um todo. (Grafico 02).
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Figura 37 - Mapa da série historica da Cobertura Vegetal da Primeira Légua Patrimonial durante os anos de 1977, 1998, 2006 e 2013.
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Grafico 02 - Representagéo do indice da Cobertura Vegetal em % da Primeira Légua Patrimonial de
Belém-Pa (1977, 1998, 2006, 2013).
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

Esse baixo indice reflete também em um baixo indice de Cobertura Vegetal
por Habitante - ICV/Hab. Para o ano de 2013, levando em consideracao que a
Primeira Légua Patrimonial concentra mais da metade da populagdo do municipio de
Belém, segundo o censo do IBGE 2010, em torno de 685.775 habitantes, ICV/Hab.
corresponde a 4,83 m? para cada habitante. indice muito abaixo do esperado para

uma boa qualidade ambiental.

4.2. indices de Cobertura Vegetal dos distritos que constituem a Primeira
Légua Patrimonial.

Analisando a cobertura vegetal em nivel de Distrito, o cenario muda em
relacdo a area da Primeira Légua. Os distritos vao apresentar o ICV diferenciado por
diversos motivos, como demonstrado na abordagem histérica da producédo do
espaco. Assim, os resultados que se obteve com o mapeamento foram os seguintes:

4.2.1. indice de Cobertura Vegetal do DABEL
O Distrito Administrativo de Belém (DABEL) esta inserido na area central da

cidade abrangendo o centro histérico, completamente, os bairros da Campina,
Reduto e Nazaré e parcialmente os bairros da Batista Campos, Canudos, Cidade
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Velha, Cremacgéo, Jurunas, Marco, Sdo Bras e Umarizal. S&o esses considerados
bairros pioneiros, com area comercial e verticalizagdo mais antiga, possuindo uma
populacdo de 180.167 mil habitantes (IBGE, 2010). E o distrito que apresenta
arborizacdo mais satisfatoria, porém durante os anos analisados, apresentou
reducdo da sua cobertura vegetal ao longo das décadas, tendo os seguintes
resultados: em 1977 havia 13,27% de cobertura vegetal, em 1998 o indice era de
12,94%, em 2006 baixou para 10,60%, e em 2013 o ICV caiu para 9,52% (Figura
38). Com a reducdo da vegetacdo o ICV/Hab., foi calculado em torno de
7,33m?/Hab., baseado no indice de cobertura vegetal de 2013.

Apesar de apresentar queda no ICV entre os anos analisados (Grafico 03) e
ICV/Hab abaixo do recomendado, ainda é considerado um distrito bastante
arborizado, se comparado aos demais distritos estudados. Este indice justifica-se
devido o Distrito apresentar pioneirismo na arborizacdo, possuir 0 maior numero de
pracgas totalizando 60, com destaque para as Pragas da Republica, Batista Campos,
do Carmo, Bardo do Rio Branco, Santuario de Nazaré, Brasil. Também concentra
areas vegetadas importantes como os tuneis de mangueiras das avenidas Nazaré,
José Malcher, Gentil Bitencourt, Generalissimo Deodoro, Presidente Vargas, Assis
de Vasconcelos, Bulevar Castilho Franga. Ainda fazem parte do Distrito os principais
Parques como o Parque Zoobotanico Emilio Goeldi, Jardim Botéanico Rodrigues
Alves, Mangal das Garcas e Da Residéncia. Os Trés primeiros parques sao
verdadeiras “mostras vivas” do ecossistema amazénico com acervo variado de
espécies da fauna e flora regionais. Ha ainda uma categoria de espagos livres
bastante arborizados que sdao os cemitérios, sendo que no distrito encontram-se os

cemitérios da Soledade e Santa Isabel.
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Figura 38 - Mapa da série historica da Cobertura Vegetal do DABEL (1977, 1998, 2006 €2013).
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Grafico 03 - Representagao do indice da Cobertura Vegetal do DABEL (em %).
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Fonte: Producao do proprio autor (2016)

Como pode se observar no mapa de vegetacdo do DABEL, a forma
predominante da vegetacdo no distrito € do tipo linear, retilinea e justaposicdo de
arvores de mangueiras (Mangifera indica) que acompanham as principais
avenidas do distrito.

A populacdo se beneficia desses espagos com vegetacdo do Distrito para a
realizacdo de caminhadas, como local de descanso, passeios, recreacdo e
entretenimento. O pedestre se beneficia também do fato de poder circular, deslocar-
se diariamente em espacos publicos arborizados para ir ao trabalho, escola, utilizar
servigos diversos entre outros, usufruindo do sombreamento e conforto térmico que

as mangueiras oferecem (Figura 39).

Figura 39 - Uso pela populacdo dos espagos publicos arborizados (A) caminhada e descanso; (B)
transeuntes utilizando o passeio publico arborizado; (C) momento de recreacao.

/
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Fonte: Trabalho de Campo 2016 e acervo do autor.

4.2.2. indice de Cobertura Vegetal do DASAC.

O Distrito Administrativo da Sacramenta (DASAC) é formado pelos bairros da
Sacramenta, Maracangalha, Miramar, Telégrafo, Pedreira, Fatima e parte dos
bairros do Umarizal, Sdo Bras, Marco da Marambaia®. Esta inserido no vetor norte
da Légua e sua ocupacao remonta as décadas de 1960 e 1970, quando as areas de
baixadas da bacia do Una foram sendo apropriadas pela populacédo de baixa renda
que, sem alternativa de morar nas areas nobres, ocupou 0s terrenos menos
valorizados préximos ao centro da cidade, constituindo assim area de ocupacao e
expansao da primeira Légua. Por ter sido um vetor de ocupagao recente e por nao
ter passado por intervengdes urbanisticas de embelezamento como do DABEL, veio,
ao logo das décadas, sofrendo crescente perda da Cobertura Vegetal, devido ao
processo de ocupacao e urbanizacdo da bacia do Una. Esta bacia passou por
importantes obras de macrodrenagem que levaram ao aterramento, drenagem e
retificacdo de canais, promovendo uma concentracdo da populacdo estimada em
195.877 mil habitantes, segundo o censo do IBGE de 2010.

Para o DASAC, os indices de Cobertura Vegetal encontram-se abaixo do
DABEL, e do que se pode considerar satisfatorio para o Distrito, devido a sua
concentragao populacional (Figura 40). Em 1977 o ICV era de 16,76%; em 1998, o
indice caiu para 7,91%; em 2006, caiu para 6,23%; e em 2013 registrou-se uma
queda para 5,66% de Cobertura Vegetal, entrando na condi¢cdo de deserto floristico

% Os Bairros da Maracangalha e Marambaia encontram-se totalmente fora dos limites da Primeira
Légua Patrimonial.
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(Grafico 04). Com esse indice o ICV/Hab., do DASAC foi calculado em 4,38m?/Hab.,
um indice muito abaixo do recomendado que é de pelo menos 12m? por habitante.
Os baixos indices se justificam pela falta de ruas mais arborizadas, escassez de
pracas. Ha um total de 14 pracas em todo o DASAC e ndo ha parques e espagos

disponiveis para implantar sistemas de arborizacao.
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Figura 40 - Mapa da série historica da Cobertura Vegetal do DASAC (1977, 1998, 2006 e 2013)
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Grafico 04 - Representacao da perda da Cobertura Vegetal do DASAC (em %).
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

A vegetacao encontrada no DASAC apresenta-se predominantemente do tipo
isolada agrupada configurando vegetacdo de quintais. Observa-se também a
presenca de formas lineares retilineas em justaposicdo em algumas ruas e avenidas
arborizadas que cortam o distrito no sentido NE-SW como as Av. Duque de Caxias,
Marques de Erval e Pedro Miranda (Figura 41). O distrito é carente de pracas,
parques e vias arborizadas, para o usufruto da populacdo. As espécies vegetais sao
bastante heterogéneas, ndo ha predominancia hegemdnica de uma espécie como a
das mangueiras no distrito do DABEL. Observa-se, além das mangueiras (Mangifera
indica L.), o Qiti (Licania tomentosa); Castanholas (Terminalia catappa), Cassia
(Cassia siamea); Palmeiras (Arecaceaes); Acaizeiros (Euterpe oleracea).
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Figura 41 - Caracteristicas da Cobertura Vegetal do distrito do DASAC (A) vista da vegetagao de
quintais; (B) auséncia de arborizacao de vias (Av. Pedro Alvares Cabral); (C) arborizagao
linear de algumas vias com espécies diversas (Av. Pedro Miranda).

Fonte: Acervo do autor 2015 (A), Failache, 2014 (B); Borges e Marins 2010 (C).

4.2.3. indice de Cobertura Vegetal do DAGUA

O Distrito Administrativo do Guama (DAGUA) é formado pelos bairros do
Montese (Terra Firme), Condor e parte dos bairros do Jurunas, Batista Campos,
Cidade Velha, Guama, Cremagao, Canudos, Sao Bras, Marco e Curié-Utinga®. Esta
inserido no vetor Sul-SE da Légua, considerado um dos distritos mais populosos da
cidade de Belém, possuindo uma populacdo de 308.353 mil habitantes, segundo
Censo do IBGE, 2010. Assim como o DASAC, o DAGUA teve seu incremento
populacional por volta das décadas de 1960 e 1970. Considerada também éarea de
baixadas das bacias da Estrada Nova e Tucunduba, foi totalmente ocupado por
populacdo de baixa renda que se via sem alternativa de morar nas areas nobres,

porém se encontrava residindo préximo do centro da cidade.

* O bairro do Curié-Utinga encontra-se também totalmente fora dos limites da Primeira Légua
Patrimonial.
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O DAGUA foi o distrito que apresentou os menores ICV, em relacdo aos
outros distritos estudados (Figura 42). Em 1977, o ICV era de 15,53%; em 1998, o
indice caiu para 6,34%; em 2006, apresentou queda para 3,91%; e, em 2013, atingiu
o indice mais baixo, 3,37% de Cobertura Vegetal (Grafico 05)

Com indice baixo, o ICV/Hab., do DAGUA foi calculado em 1,58m?%Hab., e
pode ser considerado um deserto floristico. Esses indices criticos se justificam pela
auséncia de ruas arborizadas, falta de espagos mais arborizados como pragas. O
DAGUA possui um total de 20 pracas e ruas com precaria arborizacao.
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Figura 42 - Mapa da serie histérica da Cobertura Vegetal do DAGUA (1977, 1998, 2006 e 2013).
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Graéfico 05 - Representacao da perda da Cobertura Vegetal do DAGUA (em %).
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

Pelo que se observa no mapa de vegetagao do DAGUA, a configuragéao
espacial da vegetacdo mais encontrada é a Isolada Dispersa, muito comum em
areas densamente edificadas, com predominéncia de pequenos lotes urbanos,
resquicios de vegetacdo de quintais e auséncia de avenidas arborizadas. As
espécies vegetais utilizadas na arborizacdo do distrito € o Oitizeiro (Licania
tomentosa); Castanholas (Terminalia catappa), Jambeiros (Eugenia sp.); agaizeiros
(Euterpe oleracea). (Figura 43)

Figura 43 - Caracteristicas da Cobertura Vegetal do DAGUA, (A) vista panoramica da vegetacao de
quintais; (B) registro do adensamento ocupacional e vias com total auséncia arborizagao;
(C) arborizacao de oiti de porte mais arbustivo, acaizeiros.
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Fonte: Do autor, 2015.

A retracado da vegetacdo constatada ao longo de mais de trés décadas nos
Distritos Administrativos de Belém, Sacramenta e Guama, representa um dado
preocupante. Primeiro porque para a cidade de Belém, o velho marketing de
“Cidades das Mangueiras” ndo se aplica para a atual situacdo das areas com
vegetacdo da cidade. Segundo, o progressivo processo de reducado da cobertura
vegetal esta diretamente relacionado com as alteragcdes da qualidade ambiental
urbana dos trés distritos constatadas a partir da expansao horizontal da cidade, o
aumento das areas construidas, da pavimentacdo asfaltica, do crescimento da
verticalizagdo na area central, aumento da frota de veiculos com congestionamento
das vias publicas, poluicdo do ar e poluicao sonora.

A retracdo da vegetacao pode ter impacto significativo na vida dos habitantes
e ecossistemas em geral, uma vez que Belém se encontra nas baixas latitudes
equatoriais e recebe uma grande quantidade de insolacao o ano todo. Com a perda
da cobertura vegetal o processo de evapotranspiragcdao diminui consideravelmente,
elevando a temperatura da cidade, diminuindo o processo de umidificacdo e
refrigeracao do ambiente urbano, principalmente nos distritos que apresentam baixo
indice de Cobertura Vegetal (Grafico 06) e grande concentragdo populacional,
principalmente no Distrito do Guama. Os distritos (DABEL, DASAC, DAGUA)
apresentam indices de Cobertura Vegetal por habitante abaixo do recomendado

(Grafico 07), agravando-se quando analisado em nivel de bairros.
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Grafico 06 - Comparacao dos indices de Cobertura Vegetal por distrito da Primeira Légua Patrimonial
de Belém durante os anos de 1977, 1998, 2006 e 2013.
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

Grafico 07 - Representacdo do total de populagdo, segundo o censo do IBGE 2010 e do indice de
Cobertura Vegetal por Habitante (ICV/Hab.) por distrito da Primeira Légua para o ano de

2013.
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

E notéria a relagdo direta entre o baixo indice de vegetacdo em relacdo &
populacdo, refletindo no baixo indice de Cobertura Vegetal por habitante,
principalmente no que corresponde ao distrito do Guama, considerado o mais
populoso de todos os oito distritos que formam o municipio de Belém.

Com o mapeamento da Cobertura Vegetal urbana dos principais distritos da
area central foi possivel analisar a configuragdo espacial, o ICV e o ICV/Hab., para
cada distrito (Tabela 03), permitindo assim, sintetizar e analisar um cenario bastante
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preocupante no que diz respeito a reducao da arborizacdo da cidade nos limites da

Primeira Légua Patrimonial de Belém.

Tabela 03 — indice de Cobertura Vegetal por Distrito (1977, 1998, 2006 e 2013).

Distritos da Primeira Légua Patrimonial de Belém
DABEL DASAC DAGUA
Ano cV ICV | ICV/Hab cVv ICV [ ICV/Hab cVv ICV ICV/Hab
(m?) (%) (m?) (m?) (%) (m?) (m?) (%) (m?)
1977 | 1.840.011,51 | 13,27 2.542.857,29 | 16,76 2.248.007,37 | 15,53
1998 | 1.794.162,70 | 12,94 1.200.160,50 | 7,91 917.555,07 6,34
2006 | 1.469.460,01 | 10,60 945581,17 | 6,23 566.477,99 3,91
2013 | 1.319.772,26 | 9,52 7,33 858.081,51 | 5,66 4,38 | 487.091,49 3,37 1,58
Perda | 520.239,25 | 28,27 1.684.775,78 | 66,25 1.760.915,88 | 78,33

Fonte: Producéao
vegetal.

do proprio autor (2016), dados extraidos a partir da vetorizacdo da cobertura

CV — Cobertura Vegetal
ICV — Indice de Cobertura Vegetal
ICV/H - Indice de Cobertura Vegetal por Habitante.

Os dados de mapeamento da cobertura vegetal dos distritos quantificados em
m? revelaram que o DABEL apresentou perda equivalente a 520.239,25 m?, que
corresponde a 28,27% entre 1977 a 2013. Para o mesmo periodo, o DASAC teve
perda de 1.684.775,78 m?, o que corresponde a 66,25%. No Distrito do DAGUA, em
1977, o ICV néao era tao critico, porém em 1998 ja apresentava indice préximo de
5% e, em 2013, registrou perda de vegetacdo urbana equivalente a 1.760.915,88 m?,
representando o mesmo que 78,33%, entre o periodo de 1977 a 2013, sendo
perdida mais da metade da Cobertura Vegetal do Distrito.

4.2.4. indice de Cobertura Vegetal na escala do Bairro

Na escala do bairro, os indices refletem quase que os mesmos resultados dos
distritos dos quais fazem parte, em decorréncia das perdas nas ultimas décadas.
Entretanto, alguns bairros, apresentam grande concentracdo e conservacao da

arborizacao, principalmente os que se localizam na area central da Primeira Légua
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Patrimonial. Os bairros do DAGUA e DASAC apresentam situagbes parecidas entre
si e diferentes em relagdo ao DABEL.

4.2.4.1. indice de Cobertura Vegetal de Bairros que formam o DABEL

Os bairros mais arborizados encontram-se na porcao central da Primeira
Légua, os quais constituem o DABEL. No periodo analisado, os bairros que tiveram
maior perda entre os anos de 1977 a 2013 foram os bairros de Nazaré, Batista
Campos, Sao Bras e Marco. Nos demais bairros, a perda foi bem menor, entretanto,
o bairro do Reduto é o que apresenta situacdo mais critica em termos de
arborizacao registrando apenas 4,7% de Cobertura Vegetal (Gréafico 08).

Grafico 08 - indice e Cobertura Vegetal por bairro do DABEL durante os anos de 1977, 1998, 2006 e
2013.
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Por outro lado, os bairros ndo apresentam grande densidade populacional,
com excegao do bairro do Marco considerado como mais populoso do Distrito com
mais de 60.000 habitantes (Grafico 09).
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Grafico 09 - Populacéo dos bairros do DABEL segundo o Censo de 2010 com destaque para o bairro
do Marco como o mais populoso.
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O indice de Cobertura Vegetal por habitante oscilou entre 4m%Hab., e
13m?Hab., sendo que o ICV/Hab., mais baixo foi registrado no bairro do Umarizal
4,90m?/Hab. Este bairro vem passando, nos ultimos anos, por um intenso processo
de verticalizagdo. O Bairro da Campina foi o que apresentou ICV/Hab., mais
elevado, com 13,10m?Hab. (Grafico 10). indice justificado por uma perda menor, ao
longo dos anos, e devido apresentar uma densidade populacional baixa, com
apenas 6.156 habitantes, segundo o Censo do IBGE 2010.

Grafico 10 - indice de Cobertura Vegetal do bairro por Habitante (ICVB/Hab.) - bairros do DABEL para
0 ano de 2013.
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Para os bairros do DABEL, a perda da Cobertura Vegetal ndo foi muito
expressiva, apenas o bairro do Marco apresentou perda de 43,16%, os demais,
como Nazaré (29,96%) e Sao Bras (22,90%) registraram as segundas maiores
perdas. A menor perda foi registrada nos Bairros da Cidade Velha e Campina, com
9,61% e 5,73%, respectivamente. Os demais perderam entre 15% e 20% de sua

cobertura vegetal entre os anos analisados (Tabela 04).
4.2.4.2 indice de Cobertura Vegetal de Bairros que formam o DASAC

Para os bairros que constituem o Distrito Administrativo da Sacramenta
(DASAC), localizados nos limites da Primeira Légua Patrimonial, o ICV est4 muito
abaixo do desejado. Até 1998, os indices, ja considerados baixos, configuravam
entre 5% e 7%; apenas o bairro de Miramar apresentou indice satisfatério por ser
um bairro que concentra resquicio de floresta (Grafico 11). O elevado indice do
Bairro de Miramar pode ser justificado porque se encontra dentro dos limites
considerados como area de transicdo urbana, onde extensas areas foram
apropriadas para implantacao de reservas militares e terrenos institucionais.

,A implantagdo de terrenos institucionais e militares impediu o crescimento
continuo da malha urbana, formando uma espécie de cinturdo institucional ou
bloqueio de Belém (RODRIGUES, 2000). Esse processo levou a preservacao de
extensas areas de remanescentes de florestas a sudeste da cidade, que,
atualmente, formam o maior “cinturdo verde” na area continental de Belém. As
forcas armadas (Marinha, Exército e Aerondutica) ocupam grandes terrenos no
cinturdo institucional de Belém, sendo que a aeronautica é detentora do grande
percentual. A outra parte é formada por areas institucionais (UFPA, UFRA, MPEG,
EMBRAPA). No bairro do Miramar esta instalado o Terminal Petroquimico de Belém,
formado pelo Porto de Miramar e pelo centro de armazenagem e distribuicdo de
produtos petroquimicos.

A vegetacao tem a funcao de evitar que haja ocupacdes as proximidades do
terminal petroquimico, considerado uma area de risco por operar grande volume de

carga inflamavel.
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Grafico 11 - indice de Cobertura Vegetal por bairro do DASAC - destaque para o bairro de Miramar.
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A partir dos anos analisados os indices dos bairros do DASAC apresentam

quedas, ficando em 2013, abaixo de 5%, sendo registrado o menor indice no bairro

da Sacramenta com 2,84% de cobertura vegetal. Os demais indices por bairros

oscilam entre 3% e 4%. Apenas o bairro de Miramar apresenta indice satisfatorio de

34,21%, pelos motivos ja expostos.

A populagéo dos bairros do DASAC é relativamente elevada, tendo como

destaque os bairros da Pedreira, com maior niumero (69.608 habitantes) e o bairro

de Miramar com menor niumero (515 habitantes) (Grafico 12). A baixa populacao de

Miramar se justifica também por nao ser um bairro residencial. Ai se encontram

alguns conjuntos habitacionais da Companhia Docas do Para (CDP), que administra

a area portuéria e petroquimica.

Grafico 12 - Populacao dos bairros do DASAC segundo Censo do IBGE, 2010.

80.000

70.000

60.000

50.000
40.000

Habitantes

30.000
20.000

10.000
0

Fatima Telégrafo  Pedreira Barreiro Sacramenta Miramar
Bairros

M Populagdo

Fonte: Producao do proprio autor (2016)



163

O elevado indice de cobertura vegetal e a baixa populacdo do Bairro de
Miramar proporcionou um ICV/Hab., de 986,37m? de cobertura vegetal por habitante.
O ICV/Hab., foi muito elevado em comparacdo aos demais bairros do Distrito. Por
essa grande disparidade, optou-se por retirar sua representacao do grafico de
ICV/Hab., deixando apenas os bairros com indice mais baixos.

O ICV/Hab., dos bairros de Fatima, Telégrafo, Barreiro e Sacramenta ficaram
abaixo de 2m? por habitante. Apenas o bairro da Pedreira apresentou 2,19 m? por
habitante (Grafico 13), ou seja, os demais bairros possuem graves problemas de
arborizacao.

Gréfico 13 - indice de Cobertura Vegetal por habitante dos bairros do DASAC para o ano de 2013.
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Para os bairros do DASAC, a perda da Cobertura Vegetal também foi muito
expressiva. A retragdo da vegetacado da Sacramenta (87,98%), Barreiro (81,50%),
Telégrafo (74,26%) e Pedreira (68,21%) ficaram entre 60% e 90%, devido ao
processo de expansao urbana. O bairro de Fatima (34,68%) e Miramar (48,86%)
perderam abaixo de 50%. Nesses bairros, da vegetagao retirada, grande parte era
resquicio de vegetagdo de varzea e de terra firme, principalmente, de terrenos
baldios e fundos de quintais.
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4.2.4.3. indice de Cobertura Vegetal dos Bairros que formam o DAGUA

Todos os bairros que constituem o Distrito Administrativo do Guama
(DAGUA), que se encontram dentro dos limites da Primeira Légua Patrimonial,
desde 1998, vém apresentando perda na Cobertura Vegetal. Até 1977 os bairros do
Guama e Canudos apresentavam de 13,86% e 13,71% de vegetacao,
respectivamente. Destacava-se o Montese que possuia 51,93% cobertura de
vegetacdo remanescente de varzea, pequenas fazendas e sitios. A partir de 1998,
todos os bairros do DAGUA passaram a apresentar perdas da vegetacado de forma
significativa.

Em 2013, quase todos os bairros apresentaram ICV abaixo dos 5%. Apenas o
bairro de Canudos ficou com ICV de 6,24%. Durante o periodo analisado, os bairros
da Cremacgéao, Guama e Jurunas foram os que apresentaram perdas significativas de
Cobertura Vegetal, principalmente o bairro do Montese, que passou de 51,93%, em
1977, caiu para 2,38% em 2013. Uma perda de mais de 95% de vegetagao, assim
como o bairro da Condor (2,82%). Esses dois foram 0s que apresentaram os ICVs
mais criticos entre o periodo analisado (Gréfico 14).

Gréfico 14 - indice de Cobertura Vegetal por bairro do DAGUA durante os anos de 1977, 1998, 2006
e 2013, com destaque para o bairro do Montese.
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O bairro que podemos considerar mais arborizado € Canudos com ICV de
6,24%. Os demais bairros estao todos abaixo dos 5%, com uma especial atencao
para o bairro do Montese, que em 1977, apresentava pequenas fazendas com
vegetacao de terra firme e vegetacéao ciliar do rio Tucunuduba. Em 1998, a perda foi
bastante expressiva e, em 2006, apresentava ICV na casa dos 2%. Estes baixos
indices sao preocupantes, porque se refletem na vida dos habitantes. Além disso,
sao bairros muito populosos, com graves problemas sociais. Somando a populacao
dos seis bairros que formam o DAGUA, tem-se um total de 308.353 mil habitantes, o
qgue equivale ao dobro da populagédo dos outros distritos.

O bairro com maior populagao é o Guama com 94.610 mil habitantes; seguido
de Jurunas e Montese, com mais de 60.000 mil habitantes; Condor, com pouco mais
de 40.000; e Cremacao, com pouco mais de 30.000 mil habitantes. Canudos é
considerado 0 menos populoso, por ser um bairro pequeno em area, com pouco
mais de 13.000 mil habitantes (Grafico 15).

Gréfico 15 - Populacao dos bairros do DAGUA segundo o Censo dom IBGE (2010) com destaque
para o bairro do Guaméa como o mais populoso.
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O indice de cobertura vegetal por habitante ficou abaixo dos 3m?/Hab., sendo
que o ICV/Hab., mais baixo de todos os 20 bairros analisados foi registrado no bairro
do Montese, com 0,94m?Hab. Este bairro, considerado o terceiro mais populoso,
apresenta graves problemas socioeconémicos e ambientais. Em relagdo aos bairros,
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Canudos é o que se aproxima dos quase 3m?Hab., e Guama apresenta
2,17m?/Hab; os demais bairros estio abaixo dos 2m?/Hab (Gréafico16).

Grafico 16 - indice de Cobertura Vegetal por Habitante dos bairros do DAGUA para o ano de 2013.
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O mapeamento realizado da Cobertura Vegetal dos bairros do DAGUA
retratou uma estimativa de perda consideravel da vegetacdo, revelando uma
situagdo grave para os bairros. A maioria perdeu mais de 50% de sua Cobertura
Vegetal, em menos de 20 anos, ou seja, mais da metade entre os anos de 1998 a
2013. Essa perda deve-se ao fato de o DAGUA apresentar vegetacao de quintais de
facil retirada pelos moradores, refletindo assim nos baixos indices de ICV e
ICV/Hab., dos bairros.

O mapeamento considerou apenas como cobertura vegetal, as espécies
pertencentes ao estrato arbdéreo e arbustivo, em razdo destas serem mais
perceptiveis em fotografias aéreas e imagens de satélite de alta resolugcdo. A
estimativa encontrada sobre o valor de cobertura vegetal existente nos bairros
revelou uma situacdo problematica, para os bairros que constituem o DASAC e o
DAGUA, diferentemente dos bairros do DABEL que se mostraram, apesar de baixo,
com pouca perda durante os anos analisados (Grafico 17).
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Grafico 17 — Representacdo da perda da Cobertura Vegetal por bairros entre os anos de 1977 a

2013.
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

Levando em consideracdo as caracteristicas peculiares de cada bairro,
considera-se que a configuracao espacial da cobertura vegetal é resultado da forma
de ocupacado decorrente nas ultimas décadas. Verificou-se que no processo de
producéo do espaco dos bairros do DABEL, houve um planejamento e preocupacao
com a apropriagdo de bairros como Nazaré, Batista Campos, Sao Bras, Marco e
Umarizal. A camada social predominante, que reside nestes bairros, pertencia a uma
classe social favorecida pelo enriquecimento com o Ciclo da Borracha e que se
estabeleceu nas cotas mais altas da cidade, reproduzindo na imagem da cidade as
proposicoes, 0os simbolos, os valores, os dominios de uma cultura exégena.

Enquanto isso, nos bairros do DASAC e DAGUA a auséncia do ordenamento
territorial, sem planejamento adequado e nenhum tipo de preocupacdo para
implementacdo de espacos para a implantacdo da cobertura vegetal, levou a
ocupacgao das cotas mais baixas as margens de rios e igarapés, por familias de
baixa renda, que viam nessa baixada a alternativa de moradia a custo muito baixo.
No entanto, o espaco era desprovido de infraestrutura, como rede de agua e esgoto,
energia elétrica. Atualmente, encontram-se residindo nas proximidades do centro.

O quadro sobre os Indices de Cobertura Vegetal e Indice de Cobertura
Vegetal por Habitante, tanto na escala dos Distritos, como dos Bairros, é reflexo do
longo processo de ocupacao da Primeira Légua Patrimonial, que causou mudancas
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profundas em sua estrutura urbana. Inegavelmente, essas mudancgas foram
percebidas no clima da cidade, principalmente na temperatura intraurbana, e de
maneira diferenciada nos bairros centrais e periféricos da Primeira Légua
Patrimonial.

Para correlacionar alteracdo da temperatura intraurbana com reducédo da
cobertura vegetal, tomou-se como parametro o levantamento e o monitoramento,
durante sete meses, da temperatura do ar da cidade de Belém, utilizando estacdes
fixas. Também, realizou-se transectos mdveis como parametro de avaliacao, pois é
importante ressaltar que para compreender as mudancas, deve-se conhecer a série

histérica, a dinamica climatica da temperatura e a estrutura urbana.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES SOBRE A TEMPERATURA DO AR DA
PRIMEIRA LEGUA PATRIMONIAL

A Primeira Légua Patrimonial compreende a porcdo central da cidade de
Belém. Nela se concentra a metade da populacdo da cidade. A auséncia de pontos
fixos de coleta de dados meteoroldgicos dificulta algumas analises principalmente na
escala do clima intraurbano.

Devido a falta de uma rede de monitoramento dos elementos do clima com
uma série temporal e espacial significativas em Belém, optou-se por analisar dados
de temperatura dos alvos adquiridos por meio do tratamento das imagens do satélite
Landsat (5 e 8), das analises dos boletins meteoroldgicos disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), das miniestagdes e trabalhos publicados
por diversos autores. Com o objetivo de se caracterizar as temperaturas
intraurbanas na area de interesse foram instalados sensores dentro de miniabrigos,
em pontos estratégicos da area central.

Assim foi possivel obter um diagnéstico das caracteristicas da temperatura da
area central da Primeira Légua Patrimonial por um periodo de sete meses (julho de
2015 a janeiro de 2016).

Neste capitulo, uma sucinta analise das caracteristicas do clima regional, é
abordada, que por sua atuacao direta, exerce um importante papel na variacdo dos
elementos do clima na cidade de Belém no que se refere a tempo e espaco.

O conhecimento das influéncias dos fatores climaticos de carater regional
reflete diretamente na compreensao dos elementos do clima de Belém, em especial
na temperatura. Assim, a andlise da temperatura parte de dados temporais
disponibilizados pelo INMET e as cartas termais obtidas por imagens de satélites.
Em seguida, a andlise dos dados espaciais da temperatura, ocorre a partir dos
dados coletados dos pontos fixos estrategicamente instalados na area central e
dados moéveis coletados por método de transectos, a fim de observamos as
principais variagées de temperatura, tendo como ponto de referéncia os valores de
temperatura disponibilizados pelo INMET Belém. E importante frisar que as
variagdes térmicas podem ser consequéncia de fatores como o acelerado processo
de verticalizacdo, o aumento da frota de veiculos e principalmente podem estar
relacionadas com a reducao da cobertura vegetal urbana.
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5.1. Breve caracterizacao do clima da cidade de Belém-PA.

A cidade de Belém apresenta clima quente e iUmido, com precipitagdo média
anual alcangando os 2.500 a 3.000 mm. A temperatura média gira em torno de 25°C,
entre fevereiro e marco e acima de 26°C, entre outubro e novembro. Devido aos
altos valores de energia que incidem na superficie, as caracteristicas da temperatura
do ar mostram uma pequena variacao ao longo do ano na cidade de Belém (PA),
marcada por duas estacbes bem definidas: um periodo mais chuvoso, com
temperaturas amenas; e um periodo menos chuvoso, com temperaturas mais
elevadas.

Segundo a classificacdo do IBGE, Belém estd em uma Zona Climatica
Equatorial quente superumido, sem seca, e que se caracteriza por elevadas
temperaturas, umidade, nebulosidade e precipitacao o ano todo.

Os indices térmicos anuais (temperatura, umidade precipitacdo) resultam do
fato de que durante todo o ano as temperaturas se mantém mais ou menos
elevadas, destacando—se os meses de setembro, outubro e novembro, periodos nos
quais as médias mensais elevam-se acima dos 26°C. Porém, a partir de dezembro,
a temperatura apresenta leve queda, tendo seu menor indice entre os meses de
fevereiro e margo. Enquanto os meses de setembro a novembro (tendo novembro
seu apice) sao 0s meses mais quentes, janeiro a margo constituem os meses com
temperaturas mais amenas.

Esta caracteristica anual da temperatura esta relacionada com a alta umidade
relativa que a regido apresenta (em torno de 80% durante todo o ano) e da intensa
nebulosidade que deixa o céu encoberto parcial e totalmente a partir de meados de
dezembro, estendendo-se até o final de abril e inicio de maio (cobertura do céu em
torno de 5/8). Nesses meses, nao se registram maximas diarias excessivas (NIMER,
1977).

Esta alta nebulosidade reduz a radiacao direta e consequentemente ameniza
a temperatura. Além da alta nebulosidade, tem-se também, atuando na reducéo da
temperatura nos meses janeiro a maio, os altos indices pluviométricos. Segundo
Nimer (1977), Belém apresenta um dominio climatico mais chuvoso do Brasil, ou
seja, o maior total pluviométrico anual com excedente que pode atingir os 3.000mm
anuais (Grafico 18).
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Gréfico 18 - Normais climéticas (1961-1990) da precipitagao e temperatura da cidade de Belém-Para.
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Fonte: INMET, 2016.

Nimer (1977), Molion (1987), Fisch et al. (1998) Marengo e Nobrega (2009)
concordam que as causas da precipitacdo entre os meses de janeiro a maio na parte

oriental da Amazénia, onde localiza-se a regido metropolitana de Belém, sao

provenientes da influéncia da massa de ar Equatorial (mEc), formada pela

convecgao termodinamica dos ventos de NE, do anticiclone dos Agores e da Zona

de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Esta massa de ar, pela sua forte umidade

especifica e auséncia de subsidéncia superior, esta, frequentemente, sujeita a

instabilidades causadoras de chuvas abundantes.

As chuvas sao provocadas por depressdes dinamicas denominadas de linha
de instabilidade tropical (IT), que sdo mais quentes e regulares no verdo do
Hemisfério Sul - HS (dezembro a margo) quando ha um decréscimo geral de
pressao, motivado pelo forte aquecimento do interior do continente. Tais
correntes, responsaveis por aguaceiros, tém sua posicdo média sobre o
hemisfério norte, porém no inverno, outono e verdo, especialmente no
outono, (margo a junho) elas descem freqlientemente para o HS, atingindo
a regido metropolitana de Belém. A exemplo das chuvas de IT as chuvas
das ZCIT sao de notavel concentragdo no tempo e no espago, porém, estas
sao, geralmente, mais intensas e pesadas. (NIMER, 1977, p 40-41).

As precipitagdes nao se repetem igualmente durante o ano. Os meses mais

chuvosos sao os periodos de verdo-outono € 0 menos chuvosos sdo registrados no

periodo de primavera e inicio do Verao para o Hemisfério Sul (HS), quando Belém

apresenta os baixos indices de precipitagao.
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Nesse periodo de primavera-verdo, a fraca nebulosidade permite o
aquecimento solar da superficie, elevando a temperatura como ja demonstrado no
grafico 19.

Além da nebulosidade e precipitacdo, outro elemento local que governa o
curso diurno da temperatura é o vento, por meio da direcdo e velocidade; assim
como o relevo; altitude; a natureza do solo. Quanto mais seco e calmo forem os
ventos predominantes; quanto mais plana for a topografia; quanto mais baixa for a
altitude do lugar; quanto mais construido, impermeavel for o solo; quanto menor for a
cobertura por vegetacdo arbérea, maior sera a amplitude térmica diaria (NIMER,
1977).

No caso da area central da cidade de Belém, o relevo plano e a altitude baixa,
a natureza do solo densamente construido, areas com pouca cobertura vegetal,
favorecem o aumento da amplitude térmica diurna e a intensa radiacao noturna.
Entretanto, os sistemas de baias® e rios que margeiam a cidade, os ventos alisios,
a forte nebulosidade durante grande parte do ano e algumas areas vegetadas agem
em sentido contrario, porém nao é o suficiente para amenizar a temperatura do ar da
cidade de Belém, uma vez que, nas ultimas décadas, vem registrando gradual

elevacao.

5.2. Anadlise temporal da temperatura do ar para a cidade de Belém-PA.

Belém apresenta uma temperatura média mensal minima de 25,4°C, entre os
meses de fevereiro e marco, e maxima de 26,5°C, em novembro, segundo Costa e
Mattos (2000).

Analisando a temperatura média da cidade de Belém, a partir do final das
décadas de 1970 até 2015, constatou-se que a temperatura média vem
apresentando uma tendéncia de crescimento ao longo das décadas, como
demonstra o gréafico de evolugédo de temperatura média da cidade de Belém (Gréfico
20).

% Baja é uma reentrancia da costa, porém menor que a de um golfo, pelo qual o mar penetra no
interior das terras. As baias podem ter extensbGes consideraveis e servir de abrigo para as
embarcagoes (Guerra e Guerra, 2005). A cidade de Belém-PA é banhada a oeste pela baia de
Guajara.
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Grafico 19 - Evolugao da temperatura média anual da cidade de Belém-Pa.
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Analisando a série histérica da temperatura média, a partir de 1978 até 2015,
observou-se que, em 1978, registrava-se 26,9°C. A partir do ano de 1979, foi acima
dos 27°C, e, em 1982, registrou queda para 26,9°C. Em 1983, subiu novamente
acima dos 27°C. Entre os anos de 1984 a 1986, a temperatura média ficou em torno
de 26°C, contudo, a partir de 1987, a cidade de Belém passou a registrar alta de
27°C.

Em 1998, observou-se que a temperatura média passou a ter registro acima
dos 28°C, e até 2015, oscilou entre 27°C e 28°C. Do menor registro de 26,4°C, feito
em 1985, para o maior registro médio de 28,4°C, feito em 2010, houve uma
amplitude térmica média anual de 2°C na temperatura em um periodo de quase 40
anos, para a cidade de Belém-PA.

Observa-se, também, que as temperaturas médias ao longo dos meses vém
apresentando um ritmo nas variacées, evidenciando uma sazonalidade dividida em
dois periodos muito bem definidos, como ja citados anteriormente, sendo um
periodo muito chuvoso (janeiro a maio) e um periodo menos chuvoso (julho a
novembro). Entre os meses mais chuvosos até 1986, registravam-se temperaturas
minimas de 25°C, principalmente nos meses de fevereiro e maximas de 28°C, em
novembro, considerado o més menos chuvoso do periodo de estiagem.

A partir de 1987, ndo houve mais registros de temperatura minima de 25°C.

Passou a ser registrada 26°C (janeiro, fevereiro e margo). No entanto, em novembro
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desse mesmo ano 0s primeiros registros de temperatura maxima foram de 29°C
(novembro). Portanto, a cidade de Belém comecou a apresentar modificacoes em
suas temperaturas médias, tanto na minima quanto na maxima.

Entre os anos de 1988 até 1994, as temperaturas médias oscilaram entre
minima de 26°C e maxima de 28°C, tendo essas médias alteradas a partir de 1995,
quando apareceram 0s registros de temperatura maxima de 29°C, diminuindo os
registros de temperatura minima de 26°C.

A partir de 2013 até 2015, ndo se tem mais registros de temperatura minima
abaixo de 26°C. Atualmente, a temperatura minima em média € de 27°C, registrada
em fevereiro e maxima, com registro em novembro de 2014, marcando os 30°C.
Valor este repetido em outubro de 2015 (Tabela 04).

Portanto, o que se observa é que gradativamente as temperaturas minimas e
maximas vém sofrendo modificacbes ao longo dos anos. Na tabela 07, sao
indicados os anos em que as temperaturas mudaram. Assim a partir de 1995, Belém
comecou a apresentar registros de evolugao crescente da temperatura, equivalente
a 29°C, sendo que em 2010, foram sete meses com registro de temperatura de
29°C, registradas entre nos meses de maio e novembro.

As temperaturas médias, maximas e minimas permitem observar que, dentro
de um ciclo sazonal, os meses que apresentam as temperaturas mais baixas na
cidade de Belém sdo os meses de fevereiro e marco; e as mais altas ocorrem nos

meses de outubro e novembro.



Tabela 04 - Temperatura média mensal da cidade de Belém (1978 — 2015)
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Ano/ Média

Meses | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez | anual
1978 27 26 26 27 27 27 27 27 27 26,9
1979 26 26 26 27 27 27 27 27 28 27 27,0
1980 26 25 26 27 28 27 27 27 28 28 27,1
1981 26 27 27 28 27 27 27 28 28 27 27,3
1982 26 26 26 26 27 27 27 27 27 28 26,9
1983 28 27 27 28 28 28 27 28 28 27 27,7
1984 26 25 26 26 26 27 27 27 27 27 26,7
1985 25 25 26 26 26 27 27 27 27 26 26,4
1986 26 25 26 26 27 27 27 28 27 27 26,8
1987 26 26 26 27 28 28 28 28 28 28 27,5
1988 26 27 26 26 27 28 28 28 28 27 27,2
1989 27 26 26 26 27 27 28 28 28 27 27,2
1990 27 26 27 27 28 28 27 28 28 28 27,5
1991 26 26 26 26 27 28 28 28 28 28 27,2
1992 27 26 26 27 28 28 27 27 28 28 27,3
1993 26 26 26 26 28 28 27 27 28 28 27,1
1994 27 26 26 27 27 28 28 28 28 28 27,4
1995 27 26 27 27 27 28 28 27,6
1996 26 26 26 27 27 28 28
1997 27 27 27 27 28 28 28
1998 | 27 [T 28| 28 [IN290T200 28
1999 27 27 27 27 27 28 27,8
2000 27 26 26 27 28 28 28
2001 26 26 26 27 28 28
2002 27 27 27 27 28 28
2003 27 26 27 27 28
2004 27 26 27 28
2005 28 27 27 28
2006 28 27 27 27
2007 28 26 27 27
2008 26 26 26 27
2009 27 26 27 27
2010 27 28 28 27
2011 26 26 27 27
2012 27 26 27 27
2013 28 27 28 28
2014 27 27 27 28

2015

28

28

27

27

Periodo menos chuvoso

Min. 25,0 | 250 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 26,0
Med. 26,7 | 26,3 | 266 | 270 | 276 | 279 | 278 | 281 | 283 | 283 | 284 | 27,7
Max. 28,0 | 28,0 | 28,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 30,0 | 29,0

Fonte: INMET, 2016

5.2.1. Analise temporal da temperatura da cidade de Belém-PA utilizando bandas

termais.

Uma das formas de se investigar alteragbes na temperatura da cidade de

Belém ao longo de varios anos € com o emprego de técnicas de sensoriamento

remoto, por meio do uso de imagens do infravermelho termal. Uma das vantagens

dessa técnica é a possibilidade de detectar e visualizar as caracteristicas térmicas

dos objetos que constituem o meio urbano.
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Segundo Jardim (2010), Lima e Amorim (2011), as imagens de satélites
produzidas na faixa termal sdo sensiveis a radiacdo, sendo possivel monitorar as
caracteristicas das temperaturas dos alvos superficiais da paisagem, o que auxilia
na compreensao da producao de seu clima urbano.

Para a obtencao e verificacdo das caracteristicas da temperatura dos alvos da
area central da cidade de Belém, foram analisadas imagens na faixa do
infravermelho termal dos satélites Landsat 5 e 8, entre os anos de 1987, 1990, 1995,
2000, 2006 e 2013. A série temporal foi tomada no mesmo periodo de transicdo da
estacdo mais chuvoso para o periodo menos chuvoso (maio, junho, julho e agosto),
dos anos analisados, sobre 0 mesmo local e hora (Quadro 07), em dias sem
nebulosidade, pois as nuvens interferem no reconhecimento e na interpretacdo da

temperatura dos alvos.

Quadro 07 - Dados temporais das imagens Landsat utilizadas na interpretacdo da temperatura dos

alvos.
Ano Satélite Banda Data da Imagem Hora local de
Dia Més Ano aquisicao
1987 Landsat 5 Banda 6 Termal 17 05 1987 12hs 47min.
1990 Landsat 5 Banda 6 Termal 25 05 1990 12hs 43min.
1995 Landsat 5 Banda 6 Termal 10 07 1995 12hs 28min.
2000 Landsat 5 Banda 6 Termal 05 06 2000 12hs 59min.
2006 Landsat 5 Banda 6 Termal 09 08 2006 13hs 16min.
2013 Landsat 8 Banda 10 Termal 27 07 2013 13hs 24min.

Fonte: produgao do proprio autor.

Os mapas desenvolvidos a partir das imagens termais, primeiramente,
possibilitaram averiguar e interpretar a diferenca da temperatura dos alvos a partir
dos pontos mais quentes e dos pontos mais frios, dentro dos limites da Primeira
Légua Patrimonial. Isso, posteriormente, contribuiu para uma analise temporal das

caracteristicas da temperatura dos alvos (Figura 44).




Figura 44 — Diferenga das temperaturas dos alvos da Primeira Légua Patrimonial nos anos de 1987, 1990, 1995, 2000, 2006 e 2013.
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Considera-se o ponto mais frio como sendo o “0” (zero), definido como ponto
de referéncia, representado por areas bastante florestadas, como o “cinturdo verde”,
estendendo-se de Norte a Sudeste, acompanhando os limites da Primeira Légua,
formados por Areas Institucionais (Federais, Estaduais, Militares) e rios que
margeiam a area central da cidade ao sul e oeste.

Em todas as datas estudadas, observa-se que, para a maior parte da area
sob analise, tomando como ponto de referéncia as areas vegetadas, que indicam os
pontos mais frios, nota-se, nitidamente, que as temperaturas dos alvos sofreram
oscilagdes.

No ano de 1987, areas, como o0s bairros do Reduto e da Campina,
apresentavam uma diferenca de 8°C de temperatura em relacdo as areas com
pontos mais frios (areas arborizadas); seguidos dos bairros do Jurunas, Cidade
Velha, Cremacao, Umarizal, Canudos e Marco com diferenca de 7°C em relacao aos
pontos mais frios. Nos bairros mais arborizados como Nazaré, Batista Campos, Sao
Bras, Barreiro, Montese, Universitario e Miramar, a diferenca era de 5°C em relagcao
aos pontos mais frios. Os demais bairros Condor, Guama, Féatima, Telégrafo,
Sacramenta e Pedreira apresentaram diferenca de 6°C em relacdo aos pontos
considerados zero.

Assim, a diferenca de temperatura dos alvos dos bairros com maior
arborizacao (Nazaré, Batista Campos, Sao Bras, Barreiro, Montese, Universitario e
Miramar) é de 3°C menor que os alvos dos bairros do Reduto e Campina; 2°C que a
temperatura dos alvos dos bairros do Jurunas, Cidade Velha, Cremagao, Umarizal,
Canudos e Marco; e 1°C, em relacao aos alvos dos bairros Condor, Guama, Fatima,
Telégrafo, Sacramenta e Pedreira.

Em 1990, as temperaturas dos alvos apresentaram modificacées em virtude
de ter sido um ano de influéncia do El Nifio de forte intensidade, que ocasionou a
diminuicdo da precipitacdo, sendo, portanto, o responsavel pelo aumento das
temperaturas dos alvos. O bairro do Reduto apresentou alguns pontos com 9°C,
porém grande parte dos alvos do bairro, assim como Cidade Velha, Campina,
Pedreira, Marco e Canudos apresentaram 8°C de diferenca em relacdo as areas
com pontos mais frios.

Os bairros do Jurunas, Condor, Cremacado, Fatima, Umarizal, Telégrafo e
Sacramenta apresentaram 7°C de diferenca. Guama e Batista Campos, parte dos
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alvos, apresentaram entre 7°C e 6°C de diferenca. Sdo Bras e Montese
apresentaram, em parte de suas superficies, diferencas de temperatura entre 7°C e
5°C em relacao aos pontos mais frios.

Os bairros de Nazaré e Barreiro apresentaram uma diferenca de 6°C em
relagdo aos pontos mais frios, porém Nazaré, mais arborizado, apresentou 1°C a
mais do que no ano de 1987.

Por fim os bairros de Miramar e Universitario mantiveram 5°C, sendo esta a
menor diferenca entre os pontos mais frios em relacdo aos demais bairros.

Em 1995, as temperaturas dos alvos oscilaram entre 2°C e 7°C de diferenga
em relacdo aos pontos mais frios da imagem. A diferenca de 2°C foi registrada no
bairro de Miramar, e o valor 7°C foi registrado no bairro do Reduto. Os bairros de
Nazaré, Barreiro, Universitario, Parte de Batista Campos e S&o Bras, apresentaram
uma diferenca de 4°C. Condor, Cremacao, Fatima, Umarizal, Telégrafo, Guama,
Canudos, Montese, Marco, Pedreira, Sacramenta, registraram 5°C de diferenca.
Enquanto Campina, Cidade Velha e Jurunas apresentaram 6°C de diferenca em
relacao aos pontos mais frios.

Para o ano de 2000, as diferencas de temperatura dos alvos ficaram entre
4°C, registrado nos bairros de Miramar e Universitario; e 10°C no Reduto e Campina.
Apenas o bairro de Nazaré registrou 6°C de diferenga, nos demais bairros, como
Condor, Cremacéo, Fatima, Umarizal, Telégrafo, Guama, Canudos, Montese, Marco,
Pedreira, Sacramenta, Cidade Velha, Jurunas, Barreiro, Batista Campos, Sdo Bras,
a diferenca ficou entre 7°C e 8°C.

O ano de 2006 foi um dos anos analisados que apresentou maiores
diferencas de temperatura dos alvos da area central, também sofreu influéncia de El
Nifo, porém, de intensidade fraca, mas que proporcionou diminuicdo da
precipitacdo, contribuindo para o amento da temperatura dos alvos. Nesse ano,
quase todos os bairros, como Barreiro, Sacramenta, Telégrafo, Pedreira, Marco,
Umarizal Fatima, Sao Bras, Canudos, Montese, Guam4a, Cremacdo, Condor,
Jurunas, Cidade Velha e Campina apresentaram diferencas entre 10°C e 11°C em
relacdo aos pontos mais frios. O bairro de Nazaré apresentou diferenca de 7°.
Apenas os bairros Universitario e Miramar apresentaram 5°C de diferengca em
relacdo aos pontos mais frios.
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Ao contrario de 2006, em 2013 os alvos apresentaram diferencas de
temperatura baixas. Quase todos os bairros apresentaram diferencas de 5°C.
Nazaré, Batista Campos e Sao Bras apresentaram diferenca de 3°C e 4°C.
Universitario e Miramar registraram 2°C e 1°C, respectivamente. Apenas os bairros
da Pedreira e Reduto apresentaram 6°C e 7°C, respectivamente de diferenca em
relacdo aos pontos mais frios.

Na andlise temporal das imagens termais, verificou-se que, apenas os bairros
de Nazaré, Miramar, Universitario, parte de Batista Campos e de Sdo Bras sempre
apresentam temperaturas dos alvos abaixo dos demais bairros, o que deve ser
motivado pela presenca de vias arborizadas (Nazaré, Batista Campos e Sao Bras),
parques como o Museu Paraense Emilio Goeldi e Parque da Residéncia (Sao Bras),
areas de reservas (Miramar) e de preservacao como APA de Belém (Universitario),
gue se encontram nos respectivos bairros. Por outro lado, os bairros do Reduto e da
Campina foram os que apresentaram os maiores valores de temperatura dos alvos,
por apresentarem pouca arborizacdo e pela sua localizacdo a sudoeste da cidade,
estando a sotavento da verticalizacdo que se impée como barreira artificial em
relacdo a circulacao e direcdo dos ventos de nordeste.

Alguns bairros como Marco e Guama, que sempre apresentaram alvos com
temperaturas mais elevadas, também apresentaram pontos mais frios, estando este
fator relacionado as areas vegetadas, como o bosque Rodrigues Alves, localizado
mais ao norte do bairro do Marco, e o cemitério Santa Isabel, localizado a noroeste
do bairro do Guama.

As temperaturas dos alvos dos bairros citados variaram entre 2°C e 8°C, em
1987; 4°C a 8°C, em 1990; 2°C a 7°C, em 1995; 4°C a 8°C, no ano de 2000; de 4°C
a 10°C, em 2006 e de 1°C a 6°C, em 2013 (Quadro 08).

Quadro 08 - Diferenciacdo de temperatura dos alvos por bairro da 4rea central, de acordo com os
anos analisados.

(continua)
Bairros da area Diferenca de Temperatura dos alvos em relacédo ao ponto | Oscilacido
central “0” por ano analisado Média
1987 1990 1995 2000 2006 2013

Barreiro 4°C 5°C 4°C 7°C 9°C 5°C 5,7°C
Batista Campos 7°C 7°C 4°C 8°C 9°C 4°C 6,5°C
Campina 7°C 8°C 6°C 8°C 9°C 5°C 7,2°C
Canudos 7°C 8°C 5°C 8°C 9°C 5°C 7,0°C
Cidade Velha 7°C 8°C 6°C 7°C 9°C 5°C 7,0°C
Condor 6°C 7°C 5°C 8°C 9°C 5°C 6,7°C
Cremacéao 6°C 7°C 5°C 7°C 9°C 5°C 6,5°C
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Fatima 6°C 7°C 5°C 8°C 9°C 5°C 6,7°C
Guama 6°C 6°C 5°C 8°C 9°C 5¢C 6,5°C
Jurunas 7°C 7°C 6°C 7°C 9°C 5¢C 6,8°C
Marco 6°C 8°C 6°C 7°C 9°C 5°C 6,8°
Miramar 3°C 5°C 2°C 4°C 4°C 1°C 3,2°
Montese 6°C 7°C 5°C 8°C 9° 5°C 6,7°C
Nazaré 5°C 6°C 4°C 6°C 7° 4°C 5,3°C
Pedreira 6°C 8°C 5°C 7° 9° 6°C 6,8°
Reduto 8°C 8°C 7°C 82 102 6° 7,8°C
Sacramenta 6°C 7°C 5°C 8°C 9° 6° 6,8°C
S&o Bréas 7°C 7°C 5°C 7° 9° 40 6,52
Telégrafo 6°C 7°C 5°C 7° 9°C 5@ 6,5°
Umarizal 7°C 7°C 5°C 7° 9° 59 6,7°C
Universitario 2°C 4°C 3°C 40 5°C 3°C 3,5°C

Fonte: producéo do préprio autor.

O que se observa é que as caracteristicas das temperaturas dos alvos
também tém intima relacdo com a distribuicdo espacial da cobertura vegetal.
Conforme demonstraram Amorim e Dubreuil (2016), as maiores ou menores
diferencas na temperatura dos alvos entre as areas vegetadas e construidas
dependem do total de precipitacdo nos dias que antecedem a tomada das imagens.
Deste modo, embora este ndo tenha sido o foco da presente pesquisa, as analises
das termais foram importantes porque se conseguiu perceber as caracteristicas dos
bairros. E nitido que no distrito de Belém (DABEL), considerado o mais arborizado
da area central, os resultados foram mais heterogéneos com relacao a temperatura
dos alvos. Na parte central do distrito (Nazaré, Batista Campos e Sao Bras), os alvos
tiveram temperaturas mais baixas que o setor noroeste, onde apresentaram as
maiores diferencas de temperaturas (Reduto, Campina e Cidade Velha).

Os distritos do Guama (DAGUA) e o distrito da Sacramenta (DASAC)
apresentaram diferencas mais elevadas de temperaturas de seus alvos, com carater
mais homogéneo, por serem distritos com menores espagos arborizados. No
entanto, alguns setores dos distritos apresentaram pontos com diferenca baixa, por
serem dareas vegetadas, como é o caso do Cemitério (Bairro do Guama), Areas de
Conservacao (Bairro de Miramar), como alguns exemplos.

Portanto, segundo Jardim (2010), considerando que o espaco urbano se
constitui um verdadeiro mosaico de materiais, € que cada um desses espagos reage
de forma diferenciada frente a entrada e saida de energia solar, tanto pode ocorrer
dissipacdo de calor quanto o reforgo das condicdes de aquecimento. E necessario,
porém, que se verifique em campo, a partir do levantamento de dados de superficie

por meio de miniestacdes e apoio nos dados de estagcdes meteoroldgicas oficiais
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locais, as caracteristicas das temperaturas do ar nessas areas com caracteristicas

diferentes.

5.3. Analise Espacial da Temperatura da Primeira Légua Patrimonial da cidade
de Belém.

A rede de estacOes meteorolégicas que monitoram o clima regional esta
concentrada em um Unico eixo da cidade, ao longo do limite do arco do cinturdo
verde da Primeira Légua Patrimonial. Ha auséncia de estagbes de monitoramento
em outros pontos da cidade, principalmente na area central, onde se concentra
grande parte da populacdo, os equipamentos urbanos, a circulacdo de veiculos e
pessoas. EstacGes de monitoramento climatico, localizadas na area central,
poderiam auxiliar nos estudos com mais eficacia sobre o clima intraurbano da cidade
de Belém.

Com efeito, a auséncia dessas estacdes meteoroldgicas na area central da
cidade dificulta uma melhor avaliacdo e espacializacdo das dinamicas e ritmos
climaticos intraurbanos, sem falar na falta de registros continuos dos elementos do
clima que sofrem alteragdes pela intensa urbanizagdo da area central da cidade de
Belém.

5.3.1. As estacdes meteoroldgicas oficiais de monitoramento do clima regional

As estacdes meteoroldgicas oficiais de monitoramento do clima regional séo
quatro:

- A Estagédo Meteoroldgica Automatica e a Convencional do Instituto Nacional
de Meteorologia Belém (INMET) que estdo instaladas em areas diferentes; a
Estacdo Meteorologia Automatica (EMA), localizada na propria sede do Instituto de
Meteorologia, na Avenida Almirante Barroso, bairro do Castanheira, quase na saida
da cidade de Belém; e a estagdo convencional, situada dentro do Parque Estadual

do Utinga, bairro do Curié-Utinga (Figura 45).
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Figura 45 - Estacdo Convencional do INMET localizada na Area de Preservagdo Ambiental de Belém
(APA).

Fonte: GoogleMaps, acesso em 28/05/2016.

- A Estacdo Automatica do Departamento de Controle do Espagco Aéreo
(DECEA®) localiza-se dentro da Base Aérea de Belém, bairro do Val-de-Caes;

- A Estacao do Sistema de Vigilancia da Amazénia (SIPAM/Belém) localiza-se
nas dependéncias do Orgao, situado na Avenida Julio Cezar, bairro do Souza.

Existe também a Estacdo Meteorolégica da UFPA, localizada nas
dependéncias do Instituto de Geociéncias (IG), bairro Universitario, que disponibiliza
dados em escala mais regional, entretanto seus dados néo estdo disponiveis para
consulta publica.

A importancia de se instalar algumas miniestacées na area, que apresenta um
grande vazio de monitoramento climatico, é justamente com a intencao de
proporcionar a geragdo de informagdes que venham ajudar a entender as
caracteristicas do clima, principalmente da temperatura, dentro de uma area mais
adensada da cidade, tentando manter comparacbées com as informacdes ja
existentes disponibilizadas pelas outras estacées de monitoramento regional. Assim,
para se obter um ponto de referéncia, adotou-se, como parametro de comparacao,
os dados da estacdo convencional do INMET, justamente por estar localizada em
uma area bastante arborizada, ndo sofrendo interferéncias diretas dos equipamentos

urbanos.

% DECEA disponibiliza os dados climaticos através do Sistema de Geragdo e Disponibilizagdo de
Informagdes Climatoldgicas. Entretanto, todas as estagdes disponibilizam seus dados via internet,
com excecgao da estacao localizada na UFPA que disponibiliza seus dados via solicitagdo de projetos
de pesquisa.
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As miniestagcdes foram instaladas no lado oposto das estagdes de
monitoramento regional, localizadas nos Bairros da Condor (Estacdao Condor);
Campina (Estacao Campina) e de Nazaré (Estacao Nazaré) (Figura 46).

Figura 46 - Localizagdo das estacdes meteorolégicas de monitramento regional INFRAERO, INMET,
SIPAM, UFPA e miniestacées instaladas na area central.
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9846594 : : A gl o ' 9846594
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Convencional
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9836487 9836487
777386 787032

Legenda

@ Rede de estagbes meteoroldgicas de monitoramento regional

O Miniestagdes fixas instaladas na area central

= | imite da Primeira Légua Patrimonial

Fonte: Imagem lkonos (2006), googleMap (2016); Trabalho de campo (2016).
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5.3.2. Caracterizacao e escolha dos pontos de instalacdo das miniestacbes de coleta

de dados climaticos na area da Primeira Légua Patrimonial.

Para o levantamento de dados de temperatura do meio urbano da Primeira
Légua Patrimonial, foram instaladas trés miniestagcdes meteoroldégicas em lugares
com caracteristicas bastante diferenciadas. A determinacao dos locais de coleta dos
dados foi baseada em aspectos geograficos, urbanos e do tipo de uso.

Primeiramente, foi necessario definir locais que apresentavam pouca e muita
arborizacdo, depois os locais deveriam apresentar um uso da terra bastante
diversificado, como verticalizacdo, adensamento urbano, e, por fim, definir locais
seguros para a instalacdo dos instrumentos. Para isso foi necessario realizar
trabalho de campo, para elencar os locais que abarcassem todas as condicoes
necessarias para a realizacao do levantamento de dados.

Em geral, as areas escolhidas para fixacado das miniestacdes foram espacos
militares, por apresentarem as condicoes necessarias a instalacdo como seguranca
e a posicado geografica dentro da Primeira Légua Patrimonial. Por serem areas
militares, denominou-se cada ponto da seguinte maneira: Ponto (1) - Estacéo
Campina (Exército); Ponto (2) - Estacao Condor (Corpo de Bombeiros); e Ponto (3) -
Estacdo Nazaré (Exército). Cada ponto apresentou uma especificidade no que
constitui localizacao, proporcionando, assim, uma analise mais heterogénea.

Nos pontos selecionados, foram instalados sensores que registraram
temperatura e umidade, precipitagdo, direcdo e velocidade do vento, assim como o
console de registro e armazenamento de dados que foram registrados por um

programa de computador (Figura 47).
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Figura 47 - Sensores instalados nas miniestacées (A) Pluvidmetro; (B) Termo higrodmetro; (C)
Anemémetro; (D) Console de recepgcdo e armazenamento dos dados; (E) Programa
computacional de tratamento e informacao dos dados climaticos.

Fonte: RODRIGUES, J. E. C. (2016)

5.3.2.1. Ponto (1) — Estagdo Campina (Exército).

A estacgao foi instalada no dia 15 de junho de 2015 no espago do 8° Comando
Militar do Norte (CMN - Exército), localizado no bairro da Campina, a sudoeste da
Primeira Légua, considerado também um dos bairros mais antigos de Belém. O
perimetro caracteriza-se como uma area com uma urbanizagdo bastante
consolidada, com predominancia de edificagdes horizontais e verticais, concentra
também prédios histéricos e parte do centro comercial da cidade de Belém. O bairro
foi edificado nas proximidades da baia do Guajara e sobre area de terraco de
altitude entre 5 a 10m de planicie, a qual foi totalmente transformada pela
urbanizacdo. A area apresenta razoavel arborizacdo, ruas pavimentadas e
verticalizagcao de prédios baixos de até 15 andares, além de ser considerada area de

classe média alta (Figura 48).
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Figura 48 - Localizagao da miniestacdo Campina nas dependéncias do 8° Comando Militar do Norte
(Exército)

48°30'01.00"W 48°29'54.00"W
¢ Localizagdo na Primeira Légua

777359
9844645

9836337 9836337
777359 784809

0
Q
)
O
™~
P~
o™
6
o

0 1:4000 150 m
Leaenda
@ Localizacdo da miniestacdo-1 Campina (Exército)

|:| Espago fisico do 8° Comando Militar do Norte (Exército)

Fonte: Fotografia aérea de Beléem CODEM, (2013).

Neste ponto, foram instalados os sensores de temperatura e umidade,
precipitagdo e vento e a base de captacgéo e registro de dados (Figura 49).

Figura 49 — Base com sensores instalados no bairro da Campina (Espago do Exército).

Fonte: RODRIGUES, J. E.C. Trabalho de Campo (2015).
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5.3.2.2. Ponto (2) — Estagdo Condor (Corpo de Bombeiros)

A segunda miniestacéo foi instalada no dia 19 de junho de 2015, no espaco
do 1° Grupamento de Bombeiro Militar de Belém-Para, localizado no bairro da
Condor, ao sul da Primeira Légua, sendo o entorno constituido de populacédo de
baixa renda. O perimetro caracteriza-se como uma area bastante urbanizada, com
predominancia de edificacbes horizontais, presenca de algumas é&reas de
residéncias precarias constituidas de um a trés pavimentos. O ponto esta também
sobre um terreno de planicie de influéncia do canal da Quintino Bocaiuva, que faz
parte da bacia da Estrada Nova. Localizado em altitude de até 5 metros, a area
apresenta pouca arborizacdo, ruas pavimentadas, canais retificados e auséncia de
verticalizacao (Figura 50).
giggra ’50 - Localizagdo da miniestacdo Condor nas dependéncias do Corpo de Bombeiros do estado

O rFara.
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Fonte: Fotografia aérea de Belém CODEM, (2013).
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Neste Ponto, foram instalados sensores de temperatura e umidade,
precipitacdo e vento, a base de registro de capitacdo e registros de dados (Figura
51).

Figura 51 - Base da miniestagao da Condor e os sensores instalados.

Fonte: RODRIGUES, J. E. C. Trabalho de campo (2015).

5.3.2.3 - Ponto (3) — Estacao Nazaré (Exército)

A terceira estacdo foi instalada no dia 26 de agosto de 2015, no espaco do
28° Circunscricao de Servico Militar (CSM - Exército), localizado no bairro de
Nazaré, a porcao central da Primeira Légua. E considerado também como um bairro
de classe com maior renda. O perimetro caracteriza-se como uma area bastante
urbanizada com intensa verticalizacao de prédios de 25 a 30 andares. O bairro foi
edificado em areas de terraco de altitude entre 10 a 14m e de tabuleiro acima de
14m. A &rea é urbanizada com um dos maiores indices de Cobertura Vegetal, ha
ruas pavimentadas e largas, ficando afastado do rio Guama e baia do Guajara
(Figura 52).
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Figura 52 - Localizagéo da estacdo Nazaré nas dependéncias do 28° Circunscri¢cdo de Servigo Militar
(Exército).
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Fonte: Fotografia aérea de Belém - CODEM (2013).

Neste Ponto, foram instalados apenas os sensores de temperatura e
umidade, precipitacdo e a base de captacédo e registro de dados. O anembmetro
apresentou problemas técnicos e, por isso, nao foi instalado (Figura 53).

Figura 53 — Base com sensores instalados no bairro de Nazaré (Espago do Exército).

Fonte: RODRIGUES, J. E. C. Trabalho de campo (2015).
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As aquisicoes das informacdes de temperatura da area central, a partir dos
pontos fixos utilizados, expressam variacdes da temperatura entre os pontos fixos e
em relacdo ao ponto de referéncia do INMET mostrando, assim, alteracdo na

composicao do microclima da area central.

5.3.3. Caracterizacao da temperatura do ar da area central a partir dos pontos fixos.

O levantamento das temperaturas foi realizado em meados de junho de 2015
a janeiro de 2016, entre os periodos de maior estiagem (junho a novembro) e inicio
do periodo mais chuvoso (dezembro e janeiro), através de medidas de pontos fixos,
colocados nos bairros da Campina, Condor e Nazaré, da area central da cidade de
Belém e da utilizacdo de dados da Estagcdo convencional oficial do INMET,
localizada no bairro do Curié-Utinga. Isso, para fins comparativos, totalizando quatro
pontos de mensuracao de temperatura durante sete meses de analise.

Tendo em vista o grande volume de dados gerados, € pertinente apresentar a
andlise dos resultados por meio das médias maximas e minimas mensais de cada
estacdo, dando énfase as temperaturas maximas e fazendo um comparativo com as
temperaturas registradas pelo INMET, assim como também apresentando dados
sobre os dias mais quentes entre os meses estudados. Para a andlise dos
resultados, foram considerados os dados dos meses de julho de 2015 a janeiro de
2016, ficando descartada a analise do més de junho, devido ndao apresentar dados
completos.

Segundo dados oficiais do INMET, entre os meses analisados (julho 2015 a
janeiro 2016), a temperatura média maxima ficou em torno de 31,6°C e a minima de
26,8°C. Porém, para o mesmo periodo, a Estagédo 1 registrou, no bairro da Campina,
média maxima de 36,5°C e média minima de 25,2°C. A Estacado 2 registrou, no
bairro da Condor, média maxima de 35,6°C e média minima de 24,8°C; e a Estacao
3 registrou, no bairro de Nazaré, média maxima de 36,2°C e média minima de 25°C.

A média mensal da temperatura maxima, segundo INMET, oscilou entre
32,8°C e 29,5°C, em outubro de 2015 e janeiro 2016, respectivamente, porém a
temperatura minima foi de 25,8°C, em julho e 27,7°C, em outubro de 2015.

No bairro da Campina, as temperaturas maximas oscilaram entre 37,6°C, em
outubro, e 37,9°C, em novembro de 2015. As médias minimas foram de 24,8°C, em
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julho de 2015, e 25,7°C, em janeiro de 2016. No bairro da Condor, as temperaturas

maximas mensais ficaram entre 36,6°C e 36,4°C, nos meses de outubro e

novembro, respectivamente. As médias minimas mensais foram de 24,2°C, em julho

de 2015, e 25,4°C, em janeiro de 2016. No bairro de Nazaré, as temperaturas

maximas oscilaram entre 37,2°C e 36,6°C, também nos meses de outubro e

novembro, respectivamente; e as médias minimas 24,4°C, em setembro de 2015 e

25,4°C, em janeiro de 2016 (Tabela 05).

Tabela 05 - Média mensal das temperaturas minimas e maximas de acordo com os pontos fixos (julho
de 2015 a janeiro de 2016).

Temperatura Média

Estacdes Fixas
Meses Estagéo 1 Estacdo 2 Condor | Estacdo 3 Nazaré | Estacdo 4 INMET
Campina
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima
(¢C) (°C) (¢C) (¢C) (¢C) (¢C) (°C) (°C)

Julho 24,8 36,0 24,2 35,3 25,8 31,7
Agosto 25,0 35,8 24,6 35,7 24,7 36,3 26,1 315
Setembro 24,8 36,4 24,5 35,3 244 36,0 27,1 32,6
Outubro 25,4 37,6 25,0 36,6 24,9 37,2 27,7 32,8
Novembro 25,5 37,9 24,8 36,4 25,2 36,6 27,6 32,6
Dezembro 25,5 37,0 25,1 36,4 25,2 36,3 26,7 30,6
Janeiro 25,7 34,9 254 33,8 25,4 34,7 26,4 29,5

Fonte: Produgao do proprio autor (2016).

Os dados demonstram que o bairro da Campina apresentou as temperaturas

mais elevadas entre o periodo analisado, seguido dos bairros de Nazaré, da Condor

e do Curié-Utinga, onde se localiza a esta¢do convencional do INMET (Grafico 20).

Gréfico 20 - Representacao da temperatura média maxima por pontos fixos.
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5.3.3.1. Caracterizagdo mensal da temperatura maxima a partir dos pontos fixos.

Analisando mensalmente a temperatura, os resultados mostraram que, ao
longo dos meses, as temperaturas maximas dos bairros da Campina, Condor e
Nazaré variaram em média entre 35°C e 37°C. Em alguns casos chegaram a atingir
acima dos 40°C, enquanto que as temperaturas maximas registradas pela estacao
convencional do INMET ficaram entre 30°C e 35°C (Graficos 21).
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Gréfico 21 - Temperatura média maxima mensal nas estagdes Campina, Condor, Nazaré e INMET entre os meses de julho 2015 a Janeiro 2016.
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No més de julho, foram utilizados dados apenas de trés pontos fixos (Estacao
da Campina, Condor e INMET). A estacdo Nazaré ainda nao tinha sido instalada.
Nesse més, a temperatura maxima no bairro da Campina ficou entorno de 34,0°C e
37,5°C. No bairro da Condor, a temperatura maxima variou entre 32,1°C e 36,6°C.
As temperaturas maximas registradas pelo INMET, para o més, ficaram entre 29°C e
33°C.

O dia 16/07/2015 foi considerado o dia mais quente do més, tanto para o
bairro da Campina, que registrou 37,5°C, como para o bairro da Condor, que
registrou 36,6°C. Porém, no mesmo dia, o INMET registrou temperatura méaxima de
29,0°C. O bairro da Campina apresentou uma diferenca de 8,5°C, e o bairro da
Condor apresentou diferenca de 7,6°C, em relagdo aos registros feitos pela estacao
convencional do INMET do dia mais quente. Dos 31 dias do més de julho, o bairro
da Campina apresentou, ao todo, 23 dias com temperatura mais elevada do que o
bairro da Condor, que, por sua vez, apresentou apenas sete dias de temperatura
mais elevada que o bairro da Campina, tendo como parametro de comparacao 0s
dados do INMET (Grafico 22).

Gréfico 22 - Diferenca da temperatura maxima registrada entre as miniestagées e o INMET no més de
julho 2015.
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De modo geral, a analise dos dados da média mensal mostraram que o bairro
da Campina apresentou 4,3°C e o bairro da Condor 3,6°C de diferenca em relacao
as temperaturas registradas pelo INMET, no més de julho.

No més de agosto, utilizou-se dados dos quatro pontos fixos, porém a
Estacdo Nazaré fora instalada no dia 26/08/15, disponibilizando assim dados a partir
do dia 27/08. Nesse més, a temperatura maxima no bairro da Campina ficou
entorno de 34,4°C e 37,1°C, sendo 0 menor e 0 maior registro nos mesmos dias do
més de julho. No bairro da Condor, a temperatura maxima variou entre 32,3°C e
37,6°C. No bairro de Nazaré, o maior registro da temperatura foi de 37,2°C, entre os
dias com dados registrados. As temperaturas maximas registradas pelo INMET, para
0 més de agosto ficaram entre 28,0°C e 33,0°C.

Os dias mais quentes se alternaram entre 26/08/15, na Campina, com registro
de 37,1°C; 27/08/2015, na Condor, com registro de 37,6°C; e em 30/08/15, em
Nazaré, com registro de 37,2°C. Nesses dias, o INMET registrou 31,0°C, 32,0°C e
32,0°C, respectivamente.

Fazendo a comparacdo entre os registros das temperaturas dos dias mais
quentes com os registros das temperaturas do INMET, o bairro da Campina
apresentou diferenca de temperatura de 6,1°C; o bairro da Condor apresentou
5,6°C; e o bairro de Nazaré de 5,2°C.

Dos 31 dias do més de agosto, o bairro da Campina apresentou 14 dias de
temperatura acima dos outros bairros, como a Condor e Nazaré; por sua vez o bairro
da Condor também apresentou 14 dias de temperatura mais elevada que os bairros
da Campina e Nazaré. E o bairro de Nazaré apresentou apenas 2 dias mais quentes
que os bairros da Campina e Condor, quando comparados com 0s registros de
temperatura do INMET para o més de agosto. Porém, observou-se, também que as
maiores diferencas de temperatura foram registradas nos dias 02, 07 e 25/08, com
7°C de diferenca (Grafico 23).
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Gréfico 23 - Diferenga da temperatura maxima registrada entre as miniestagoées e INMET no més de
agosto 2015.
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

No dia 02 o INMET registrou temperatura maxima de 28°C, enquanto que 0s
bairros da Campina e da Condor registraram 36,5°C, dando uma diferenca de 8,5°C.
No dia 07/08 o INMET registrou temperatura maxima de 28°C, novamente, enquanto
que o bairro da Campina registrou 35,3°C, uma diferenca de 7,3°C; e o bairro da
Condor registrou 35,6°C, diferenca de 7,6°C, comparado a temperatura do INMET.
No dia 25/08 o Instituto também registrou temperatura maxima de 28°C, enquanto
que o bairro da Campina registrou 36,3°C, com diferenca de 8,3°C. Por sua vez, o
bairro da Condor registrou temperatura maxima de 34,9°C, marcando uma diferenca
de 6,9°C.

De modo geral, os dados mostraram que o bairro da Campina apresentou
média de 4,3°C; o bairro da Condor de 4,1°C; e o bairro de Nazaré média de 4,5 °C,
diferencas maiores que as temperaturas registradas pelo INMET no més de agosto.
Destaque para o bairro da Condor que registrou um aumento na diferenca da
temperatura de 0,5°C em relagdo ao més julho.

No més de setembro, houve dados completos nos quatro pontos fixos. Nesse
més, a temperatura maxima no bairro da Campina ficou entre 34,8°C e 38,3°C,
apresentando aumento em relagdo ao més anterior. No bairro da Condor a
temperatura maxima variou entre 32,5°C e 37,2°C. No bairro de Nazaré, o registro
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da temperatura ficou entre 34,7°C e 37,7°C. As temperaturas maximas registradas
pelo INMET, para o més de setembro, ficaram entre 30°C e 34°C.

O dia 24/09/2015 foi considerado o dia mais quente do més para os bairros da
Campina, Condor e Nazaré, com 38,3°C; 37,2°C e 37,7°C, respectivamente. Poréem,
no mesmo dia o INMET registrou temperatura maxima de 33°C. Neste dia, o bairro
da Campina apresentou uma diferenga de 5,3°C, o bairro da Condor 4,2°C, e o
bairro de Nazaré 4,7°C de diferenca em relacao aos registros do INMET.

Dos 30 dias do més de setembro, o bairro da Campina foi quem apresentou
dias mais quentes, sendo 19 dias em relagdo aos bairros da Condor e Nazaré. Ja o
bairro de Nazaré apresentou 10 dias de temperatura mais altas do que os bairros da
Campina e da Condor. Este ultimo, por sua vez, apresentou apenas 4 dias de
temperaturas elevadas em relacdo aos bairros da Campina e Nazaré, quando
comparados com os registros de temperatura do INMET, para o més de setembro.

Nos dias 09/09 e 13/09, o bairro da Condor apresentou temperatura de 32,5°C
e 32,6°C, no INMET foi registrado 33,0°C nos dois dias, fazendo com que o bairro da
Condor apresentasse uma diferenca de -0,5°C e -0,4°C, o que ndo ocorreu nos
bairros da Campina e de Nazaré. Dos meses pesquisados, essa diferenca negativa
ocorreu apenas nesses dias, mas especificamente, no Bairro da Condor.

No dia 09, a diferenca da temperatura do bairro da Campina e de Nazaré, em
relacdo as temperaturas do INMET, foi de 4,1°C e 4,3°C, respectivamente. Para o
dia 13, as diferencas foram de 2,3°C, para o bairro da Campina, e 2,6°C, para o
bairro de Nazaré.

O dia 26/09 foi considerado o dia com as maiores diferencas. Neste dia, o
bairro da Campina registrou 36,0°C; a Condor 37,1°C; Nazaré 37,2°C, enquanto que
o INMET registrou 31,0°C. A diferenca foi de 5,0°C, na Campina, de 6,1°C, no bairro

da Condor, e 6,2°C, no bairro de Nazaré (Grafico 24).
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Gréfico 24 - Diferenga da temperatura maxima registrada entre as miniestagoées e INMET no més de
setembro 2015.
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

Em geral, no més de setembro, o bairro Campina apresentou diferenca de
temperatura média de 3,9°C; o bairro da Condor diferenca média de 2,7°C; e o bairro
de Nazaré diferenca média de 3,6°C, em relagdo as temperaturas registradas pelo
INMET.

No més de outubro a temperatura maxima no bairro da Campina ficou entre
35,0°C e 41,2° Para o bairro da Condor a temperatura maxima variou entre 35,1°C e
38,3°C. No bairro de Nazaré, as temperaturas maximas ficaram entre 34,5°C e
39,3°C. As temperaturas maximas registradas pelo INMET ficaram entre 30°C e
35°C.

Os dias mais quentes se alternaram entre os dias 10/10/15, no bairro Condor,
onde foi registrado temperatura de 38,3°C; o dia 13/10/15, quando foram registrados
39,3°C, no bairro de Nazaré; e no dia 16/10/15, no bairro da Campina que registrou
41,2°C, sendo esta a maior temperatura registrada no més, entre os pontos fixos, e
com relagdo aos meses anteriores. Para os mesmos dias, o INMET registrou 34,0°C,
33,0°C e 35,0°C, para os respectivos dias mais quentes.

Nessas datas, o bairro da Campina apresentou diferenca de temperatura de
6,2°C, o bairro da Condor 4,3°C e o bairro de Nazaré 6,3°C de diferenca em relacao

as temperaturas registradas nos mesmos respectivos dias pelo INMET.
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Dos 31 dias que marcam o més de outubro, mais uma vez o bairro da
Campina foi quem apresentou dias mais quentes. No total foram 20 dias em relagao
aos bairros da Condor e Nazaré. Ja o bairro de Nazaré apresentou 8 dias de
temperatura mais altas do que os bairros da Campina e da Condor. Estes por sua
vez, apresentou apenas 4 dias de temperaturas elevadas em relacao aos bairros da
Campina e Nazaré, quando comparados com os registros de temperatura do INMET
para 0 més.

Neste mesmo més, houve trés dias que apresentaram diferenca de
temperatura acima dos 7°C, sendo eles: 18, 24 e 30/10. No dia 18/10, o bairro da
Campina registrou 35,0°C. O bairro da Condor registrou temperatura de 37,3°C; o
bairro de Nazaré 35,9°C, e o INMET registrou 30°C, uma diferenca de 5,0°C, na
Campina, de 7,3°C, na Condor e 5,9°C, no bairro de Nazaré.

No dia 24/10, Campina e Condor registraram 36,9°C; Nazaré 37,5°C, e o
INMET 30,0°C, uma diferenca na temperatura de 6,9°C em relacdo aos bairros de
Campina e Condor; e de 7,5°C, no bairro de Nazaré. No dia 30/10 o bairro da
Campina registrou temperatura de 37,5°C; o bairro da Condor 37,1°C; o bairro de
Nazaré 36,8°C, enquanto que o INMET registrou 30,0°C. Com isso, a diferenca foi
de 7,5°C, no bairro da Campina; 7,1°C, no bairro da Condor e 6,8°C, no bairro de
Nazaré (Gréfico 25).

Gréfico 25 - Diferenca da temperatura méxima registrada entre as miniestagcoes e INMET no més de
outubro 2015.
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As médias nas diferencas de temperaturas, no més de outubro, mostraram
que o bairro da Campina apresentou média de 4,7°C; o bairro da Condor média de
diferenca de 3,8°C e o bairro de Nazaré de 4,5°C de diferenca em relacao as
temperaturas registradas pelo INMET.

No més de novembro, a temperatura maxima no bairro da Campina, ficou
entre 35,3°C e 41,6°C. Para o bairro da Condor, a temperatura maxima foi de 34,7°C
e 38,7°C. Em Nazaré, as temperaturas maximas ficaram entre 34,0°C e 39,4°C. As
temperaturas maximas registradas pelo INMET ficaram entre 29,0°C e 35,0°C.

O dia mais quente do més foi registrado no dia 30/11/2015, em todos os
quatro pontos fixos. Nesse dia, o bairro da Campina registrou 41,6°C, pelo segundo
més consecutivo acima dos 40°% o bairro da Condor marcou 38,7°C; o bairro de
Nazaré registrou 39,4°C; e o INMET registrou 35,0°C.

No respectivo dia, o bairro da Campina apresentou diferenca de temperatura
em relacdo ao INMET de 6,6°C; o bairro da Condor 3,7°C; e o bairro de Nazaré
4,4°C de diferenca em relacéao as temperaturas registradas pelo 6rgao do INMET.

Dos 30 dias do més de novembro, mais uma vez o bairro da Campina
apresentou 21 dias com temperaturas mais elevadas que o bairro da Condor e de
Nazaré. O bairro de Nazaré apresentou 6 dias de temperatura mais altas que os
bairros da Campina e da Condor. Este por sua vez, apresentou apenas 3 dias de
temperaturas elevadas em relacdo aos bairros da Campina e Nazaré, quando
comparados com os registros de temperatura do INMET, para o més.

No dia 03/11, a diferenca da temperatura dos bairros da Campina, Condor e
Nazaré, em relacao as temperaturas registradas do INMET, foram acima dos 6°C.
Nesse dia o bairro da Campina registrou 36,3°C, a Condor 36,0°C, o bairro de
Nazaré 35,1°C, e o INMET 29,0°C. Assim, a diferenca de temperatura registrada no
bairro da Campina com a do INMET foi de 7,3°C; do bairro da Condor foi de 7,0°C e
do bairro de Nazaré foi de 6,1°C.

No dia 25/11, apenas o bairro da Campina apresentou diferenca de
temperatura acima dos 7°C. Nesse dia, o INMET registrou 32,0°C, enquanto que o
bairro da Campina registrou 39,3°C, marcando assim 7,3°C de diferenga. Os bairros
da Condor, 37,1°C e o Nazaré com registro de 37,9°C, diferenca de 5,1°C e 5,9°C,
respectivamente, em relacado as temperaturas registradas pelo INMET (Gréfico 26).
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Gréfico 26 - Diferenga da temperatura maxima registrada entre as miniestagoes e INMET no més de
novembro 2015.
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

As diferencas médias das temperaturas no més de novembro mostraram, de
modo geral, que o bairro da Campina apresentou mais uma vez as maiores
diferencas, com uma média de 5,3°C em relacao aos registros do INMET; o bairro de
Nazaré apresentou a segunda maior diferenca de 4,0°C; e o bairro da Condor, a
terceira maior com 3,8°C de diferenca em relacdo as temperaturas registradas pelo
INMET, no més de novembro.

No més de dezembro, a temperatura maxima no bairro da Campina ficou
entre 32,9°C e 42,7°C. Para o bairro da Condor as temperaturas maximas foram de
33,1°C e 38,7°C. Em Nazaré as temperaturas maximas ficaram entre 33,9°C e
40,1°C. As temperaturas maximas registradas pelo INMET foram de 28,0°C e
34,0°C.

O dia mais quente do més foi o dia 01/12/2015, registrado por todos os quatro
pontos fixos. Nesse dia o bairro Campina registrou 42,7°C e, pelo terceiro més
consecutivo, a temperatura no bairro se manteve a cima dos 41°C. O bairro da
Condor marcou 38,7°C; o bairro de Nazaré registrou 40,1°C e o INMET registrou
34,0°C.
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No respectivo dia, o bairro da Campina apresentou diferenca de temperatura
em relacdo ao INMET de 8,7°C; o bairro da Condor 4,7°C; e o bairro de Nazaré
6,1°C de diferenca em relacao as temperaturas registradas pelo 6rgao do INMET.

Dos 31 dias do més de dezembro, o bairro da Campina apresentou 15 dias de
temperaturas mais elevadas que o bairro da Condor e de Nazaré. Ja o bairro da
Condor apresentou 10 dias de temperatura mais altas que os bairros da Campina e
de Nazaré. Este ultimo, por sua vez, apresentou 7 dias de temperaturas elevadas
em relacédo aos bairros da Campina e Condor, quando comparados com o0s registros
de temperatura do INMET no més.

O més de dezembro foi que apresentou mais dias com diferencas de
temperaturas acima do 8°C; em alguns casos atingindo a diferenca superior a 10°C.
Os dias que atingiram a marca dos 10° de diferenca foram os dias 05 e 11/12/2015.
No dia 05, o bairro da Campina registrou 35,9°C; o bairro da Condor 38,0°C; o bairro
de Nazaré 35,1°C e o INMET registrou 28,0°C. Nesse dia, o bairro da Condor
apresentou diferenca de temperatura em relacdo as temperaturas registra pelo
INMET de 10,0°C; o bairro da Campina apresentou diferenca de 7,9°C; e o bairro de
Nazaré diferenca de 7,1°C, em relacao aos dados do INMET.

Outro dia que foi marcado por diferenca de temperatura acentuada foi
11/12/2015. Nesse dia, o bairro da Campina registrou 37,0°C; o bairro da Condor
38,5°C; Nazaré 35,4°C; e o INMET registrou 28,0°C. Mais uma vez o bairro da
Condor registrou uma diferenca na temperatura maxima de 10,5°C em relacédo as
temperaturas registrada pelo INMET; o bairro da Campina registrou 9,0°C e o bairro
de Nazaré 7,4°C diferenca na temperatura maxima em relacdo as temperaturas
marcadas pelo INMET (Grafico 27).
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Gréfico 27 - Diferenga da temperatura maxima registrada entre as miniestagoées e INMET no més de
dezembro 2015.
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

Apensar de alguns dias do més de dezembro apresentar diferencas de 10°C,
os resultados mostraram que mais uma vez o bairro da Campina apresentou uma
diferenca média de 6,4°C; o bairro da Condor 5,8°C; e o bairro de Nazaré diferenca
média de 5,7°C, em relacdo as temperaturas registradas pelo INMET, no més de
dezembro. Por outro lado, foi o més que mais apresentou diferencas mais
acentuadas de todos dos meses analisadas.

Por fim, no més de janeiro de 2016, os episddios de temperatura maxima no
bairro da Campina ficaram entre 32,7°C e 37,6°C. Para o bairro da Condor a
temperatura maxima ficou entre 30,9°C e 35,2°C. Nazaré registrou temperaturas
maximas entre 31,1°C e 37,4°C; e as temperaturas maximas registradas pelo INMET
ficaram entre 26,0°C e 32,0°C.

Os dias mais quentes do més de janeiro foram registrados nos dias 03/01/16,
nas estacdes da Campina, Nazaré, nos registros do INMET, e, no dia 23/01/16, na
estacao Condor.

No dia 03/01/16, o bairro da Campina apresentou temperatura de 37,6°C;
Nazaré registrou 37,4°C; Condor 32,0°C; e o INMET também registrou 32,0°C. A
diferenga de temperatura em relagdo ao INMET na Campina foi de 5,6°C; no bairro
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de Nazaré foi de 5,4°C de diferenca; a Condor ndo apresentou diferenca. No dia
23/01/16, as temperaturas registradas, no bairro da Campina, foi 34,0°C; no bairro
da Condor 35,2°C; Nazaré 31,1°C; e o INMET registrou 30,0°C. Nesse dia, Campina
apresentou diferenca de 4,0°C; Condor 5,2°C; Nazaré 1,1°C de diferenca em relacao
as temperaturas registradas pelo érgao do INMET.

Dos 31 dias do més de janeiro, o bairro da Campina, portanto, apresentou 17
dias de temperaturas mais elevadas que o bairro da Condor e de Nazaré. Ja o bairro
de Nazaré apresentou 10 dias de temperatura mais alta que os bairros da Campina
e de da Condor. Este, por sua vez, apresentou 6 dias de temperaturas elevadas em
relacdo aos bairros da Campina e Nazaré, quando comparados com o0s registros de
temperatura do INMET.

Ao longo do més, trés dias apresentaram diferencas acima dos 8°C, quando
comparados com os dados do INMET dos dias 10, 27 e 31 / 01/ 2016, sendo que
dois dias foram registrados no bairro da Campina e um dia nos bairros da Condor e
Nazaré. No dia 10/01, o bairro da Campina registrou temperatura de 37,4°C; Condor
33,1°C; Nazaré 35,2°C; e o INMET regqistrou 29,0°C. Assim, a diferenca de
temperatura foi de 8,4°C, no bairro da Campina; de 4,1°C, no bairro da Condor; e
6,2°C, no bairro de Nazaré, quando comparados com as temperaturas registradas
pelo INMET.

No dia 27/01, o bairro da Campina registrou 34,3°C; a Condor 31,5°C; Nazaré
34,2°C; e o INMET registrou 25,0°C. A diferenca foi de 9,3°C, na Campina, de 9,2°C
em Nazaré, e 6,5°C, na Condor, quando comparados com as temperaturas do
INMET registrada nesse dia.

No dia 31/01, o bairro da Campina registrou 33,1°C; o bairro da Condor
34,9°C; Nazaré 32,7°C; e o INMET 26°C. A maior diferengca de temperatura foi
registrada no bairro da Condor, com 8,9°C; 7,1°C, no bairro da Campina; e 6,7°C, no
bairro de Nazaré (Grafico 28).
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Gréfico 28 - Diferenga da temperatura maxima registrada entre as miniestagoées e INMET no més de
janeiro 2016.
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Fonte: Produgao do préprio autor (2016).

Assim, as médias das diferencas de temperaturas para o0 més de janeiro
mostraram que o bairro da Campina novamente apresentou, no geral, 5,4°C de
temperatura maior que o bairro da Condor, que registrou média de 4,2°C; Nazaré
com média 5,2°C de diferenca em relacdo as temperaturas registradas pelo INMET,
no més de janeiro de 2016.

Tragcando um perfil da diferenca da temperatura maxima registrada nas
miniestacdes, com as temperaturas maximas registradas pelo INMET, observou-se
que o bairro da Campina foi o qual apresentou maiores diferencas em relacéo as
temperaturas registradas pelo INMET, seguida pelo bairro de Nazaré e do Bairro da
Condor (Gréfico 29).
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Graéfico 29 - Diferenga da média maxima de temperatura das miniestagées com relagcao a temperatura
maxima registrada pelo INMET de julho 2015 a janeiro de 2016.
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

Essa diferenca corrobora, em parte, com as diferencas de temperatura dos
alvos feitas a partir das imagens termais do Landsat, como observado no inicio
deste capitulo.

Nas imagens termais, o bairro da Campina apresentava as maiores
diferencas de temperatura dos alvos em relacdo aos pontos mais frios. Aconteceu o
mesmo, quando comparado a temperatura maxima do bairro com os dados oficiais
de temperatura maxima registrada pelo INMET.

O mesmo pode ser comparado para o bairro da Condor, porém, quando se
analisa os dados da Estacdo Nazaré, observou-se que o bairro apresentou o
segundo maior indice de diferenca das temperaturas. Nas imagens termais, era um
dos bairros que apresentava as menores diferencas de temperatura de seus objetos,
em relacdo aos demais bairros, por ter areas mais arborizadas. Contudo, nesse
caso, a explicagdo das diferencas, a serem bastante significativas a partir da
comparacdo com os dados do INMET, é que o bairro de Nazaré apresenta grande
verticalizacao, circulacao de veiculos, ocasionando uma concentragéo de poluentes.

No grafico 29, podemos observar também que entre julho e agosto houve
uma pequena elevacao da diferenca da temperatura dos trés pontos fixos em
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relacdo aos registros do INMET, assim como se percebeu também queda entre os
meses de agosto e setembro. Entretanto, a partir de setembro até dezembro, o
registro foi de crescimento e a diferenca mais acentuada foi no bairro da Campina,
com uma crescente diferenca da temperatura. O bairro de Nazaré mostrou aumento
na diferengca da temperatura, mas de forma oscilante, assim como o bairro da
Condor, porém, com diferengas abaixo dos bairros da Campina e Nazaré. Entre
dezembro e janeiro, ja se observa uma queda na diferenca dos trés pontos fixos, em
relagdo ao INMET. Este movimento descendente estéd diretamente relacionado com
o periodo mais chuvoso, pois a partir do més de janeiro, intensificam-se as chuvas e

a nebulosidade, contribuindo assim para a amenizagao da temperatura.

5.3.3.2. Caracterizacao da temperatura diaria do ar na area central.

Analisando os resultados dos dados horarios gerais de todos os dias entre os
meses julho 2015 a janeiro 2016, observou-se que as temperaturas minimas diarias
variaram entre as 05:00h, 06:00h, e 07:00h, nos bairros da Campina, Condor e
Nazaré. As temperaturas maximas variaram entre as 13:00h e 14:00h, nos bairros
da Campina e Condor e das 12:00h e 13:00h no bairro de Nazaré.

Desta forma, sdo apresentados os dados das Tabelas (06, 07 e 08), que
representam as médias da temperatura horaria de cada bairro analisado. Nos dados
sdo destacadas as médias das temperaturas minimas e maximas e 0s respectivos
horérios de ocorréncias.

Os horarios com maior intensidade da temperatura maxima diaria, no bairro
da Campina, ocorreram com maior frequéncia as 14:00h, enquanto que nos bairros
da Condor e Nazaré coincidiram, na maioria das vezes as 13:00h ao longo dos

meses analisados.
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Tabela 06 - Média da Temperatura horaria entre os meses de julho a janeiro no bairro da Campina.

Meses
Estagcdo | Hora | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro Janeiro

00:00 | 25,8 26,2 26,1 26,7 27,0 26,8 26,7
01:00 | 25,6 25,9 25,8 26,4 26,6 26,5 26,5
02:00 | 254 25,6 25,5 26,1 26,3 26,3 26,3
03:00 | 25,2 25,4 25,3 25,8 26,0 26,0 26,2
04:00 | 25,2 25,2 25,1 25,6 25,8 25,8 26,0
05:00 | 25,0 25,0 24,9 254 25,7 25,7 25,9
06:00 | 24,9 24,9 24,9 25,5 25,5 25,6 25,8
07:00 | 25,6 25,6 26,7 26,7 25,8 25,7 25,8

. 08:00 | 28,1 28,2 29,5 29,1 27,2 26,9 26,7
Campina ["59.00 | 305 | 304 31,8 31,8 30,7 29,6 28,7
10:00 | 32,2 32,6 33,6 34,2 32,7 31,2 30,6
11:00 | 33,4 33,9 34,9 36,0 35,1 33,8 32,6
12:00 | 34,5 35,0 35,8 36,6 36,5 35,1 33,9
13:00 | 35,2 35,4 36,1 36,6 36,7 35,8 34,0
14:00 | 35,3 35,3 35,6 36,7 37,0 36,0 33,0
15:00 | 34,6 34,9 34,5 35,8 36,7 34,3 32,2
16:00 | 33,6 33,5 32,5 34,0 35,3 33,0 31,5
17:00 | 31,2 31,5 30,6 31,9 32,9 31,6 30,1
18:00 | 29,3 29,9 29,5 30,4 30,8 29,7 28,8
19:00 | 28,2 28,8 28,7 29,5 29,9 28,7 27,9
20:00 | 27,3 27,9 28,0 28,7 29,2 28,2 27,5
21:00 | 26,8 27,2 27,4 28,1 28,6 27,8 27,2
22:00 | 26,3 26,8 26,9 27,6 28,0 27,4 27,0
23:00 | 26,1 26,5 26,5 27,1 27,5 27,1 26,9

Fonte: Producao do préprio autor (2016).

Tabela 07 - Média da Temperatura horaria entre os meses de julho a janeiro no bairro da Condor

Meses
Estacdo | Hora Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro Janeiro
00:00 | 25,3 26,2 25,9 26,6 26,9 27,2 26,7
01:00 | 25,0 25,8 25,5 26,2 26,5 26,7 26,5
02:00 24.8 25,5 25,2 25,9 26,1 26,4 26,2
03:00 24,6 25,2 25,0 25,7 25,7 26,1 26,1
04:00 24,5 24,9 24,8 254 254 25,8 26,0
05:00 24,3 24,7 24,5 25,2 25,1 25,6 25,8
06:00 | 24,2 24,5 24,3 25,1 24,9 25,3 25,5
07:00 | 24,8 25,3 25,1 26,0 24,8 25,2 254
08:00 | 28,5 29,2 28,4 28,1 26,5 26,5 25,9
Condor "59:00 | 31,1 | 315 31,1 30,9 29,3 28,7 27,9
10:00 | 325 32,9 32,5 33,0 31,1 30,8 29,8
11:00 | 334 34 33,6 34,3 32,8 32,5 31,6
12:00 | 34,3 34,9 34,4 35,4 34,4 34,1 32,3
13:00 | 34,6 35,1 34,7 35,4 35,2 35,4 32,8
14:00 | 344 34,7 35,3 34,8 35,2 35,5 32,2
15:00 | 33,5 34,5 34,7 33,9 34,2 34,2 31,6
16:00 | 324 33,7 33,2 32,3 33,8 33,2 30,9
17:00 | 30,6 32,4 31,9 31,4 32,5 31,7 30,1
18:00 | 29,0 30,7 29,8 30,3 31,2 30,7 29,0
19:00 | 27,8 29,3 28,8 29,7 30,4 29,7 28,7
20:00 | 26,8 28,4 28,3 28,9 29,7 28,8 28,0
21:00 26,2 27,8 27,6 28,2 29 28,2 27,6
22:00 25,7 27,2 26,9 27,6 28,2 28,0 27,3
23:00 25,5 26,7 26,4 27,0 27,5 27,5 26,9

Fonte: Producao do préprio autor (2016).
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Tabela 08 - Média da Temperatura horaria entre os meses de julho a janeiro no bairro de Nazaré

Meses
Estacdo | Hora Agosto Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro Janeiro

00:00 25,8 25,8 26,4 26,9 26,8 26,6
01:00 254 25,5 26,0 26,5 26,5 26,3

02:00 251 25,2 25,7 26,2 26,2 26,1
03:00 24,9 24,9 25,4 25,8 25,9 26,0
04:00 24.8 247 25,2 255 25,7 25,8
05:00 24,7 24.5 25,0 25,4 25,5 25,7
06:00 25,0 24,5 25,0 25,2 25,3 25,6

07:00 26,7 26,0 26,0 25,1 25,3 25,5

, 08:00 29,8 29,8 29,1 26,7 26,6 26,4
Nazare |™g.99 32,3 32,3 32,3 31,2 30,4 28,5
10:00 33,6 33,7 34,4 33,8 33,6 31,4

11:00 34,7 34,8 35,8 35,5 34,2 32,8

12:00 35,6 35,4 36,5 35,9 35,1 33,8

13:00 35,4 35,7 36,3 36,1 35,4 33,9

14:00 35,0 34,9 35,8 35,6 34,7 32,7

15:00 33,7 33,8 34,5 34,8 33,2 31,5

16:00 32,1 32,8 32,2 33,9 31,8 30,6

17:00 30,2 30,5 31,4 31,9 30,7 29,6
18:00 29,3 29,1 30,2 30,5 29,7 28,5

19:00 28,0 28,4 29,4 29,7 28,5 27,8
20:00 27,4 27,8 28,7 29,2 28 27,3
21:00 26,9 27,2 28,0 28,6 27,7 27,0
22:00 26,5 26,7 27,3 27,9 27,4 26,8
23:00 26,1 26,2 26,8 27,4 27,1 26,7

Fonte: Producao do préprio autor (2016).

Ao longo dos meses, alguns dias apresentaram temperaturas acima do
habitual, entdo, analisando a temperatura diaria desses dias e comparando com 0s
registros de temperatura diaria do INMET, pode ser observado que o bairro da
Campina apresenta as maiores diferenciacdes de temperatura.

No més de julho, o dia 16 foi 0 mais quente registrado no bairro da Campina e
na Condor. Nesse dia, as temperaturas minimas foram de 25,6°C, na Campina, e
25,1°C, na Condor, registro feito as 06:00h. A maxima registrada na Campina foi de
37,5°C, e na Condor, de 36,1°C, no horario das 14:00h, apresentando uma diferenca
de 1,4°C entre os dois bairros (Gréafico 30). Nesse mesmo horéario, o INMET também
registrou minima, as 06:00h e sua maxima temperatura foi de 32,0°C fazendo com
que tivéssemos uma diferenca de 5,5°C da Campina, e de 4,1°C, no bairro da
Condor, em relagdo as temperaturas do INMET; registrando assim, queda na
diferenca da temperatura, gradativamente apéds as 14:00h (Grafico 31).
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Grafico 30 - Registro da temperatura do dia mais quente nos bairros da Campina e Condor
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

Gréfico 31 - Diferenga da temperatura diaria entre os bairros da Campina, Condor em relagdo a

estacao do INMET (16/07/2015).
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

No més de agosto, as maiores temperaturas foram registradas em trés

momentos diferentes. Na Campina, a maior temperatura foi registrada no dia 26; na

Condor dia 27; e em Nazaré, no dia 30 de agosto.
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No dia 26 de agosto, as temperaturas minimas registradas nos bairros da
Campina e Condor foram de 24,6°C e 23,9°C, respectivamente, no horario das
06:00h; e o INMET registrou temperatura minima de 23,0°, nesse mesmo horario as
06:00hs. A Temperatura maxima na Campina foi de 37,1°C registrada as 13:00h. No
mesmo horario, o bairro da Condor registrou temperatura de 34,7°C (Grafico 32),
marcando uma diferenca de 2,4°C, entre os bairros. O INMET registrou 33,0°C,
marcando uma diferenca de 4,1°C da Campina em relacao ao Instituto.

No dia 27 de agosto, o bairro da Condor registrou temperatura minima de
24,3°C; Campina 24,9°C; ambos as 06:00h; o bairro de Nazaré registrou 24,5°C, as
05:00h, e o INMET registrou minima de 24,0°C, as 07:00h da manha. A maxima
registrada na Condor foi de 36,9°C, as 12:00h (Gréfico 33), e, no mesmo horario, 0
bairro da Campina registrava 36,5°C, havendo uma diferenca de 0,4°C entre os dois
bairros. O bairro de Nazaré registrou 36,0°C, e a Condor apresentou uma diferenca
0,9°C maior que Nazaré. O INMET, no mesmo horario, registrou 33,0°C, marcando
assim uma diferenca de 3,9°C. Vale lembrar que a maior temperatura registrada pelo
INMET, nesse dia, foi de 34,0°C as 14:00h.

No dia 30 de agosto, o bairro de Nazaré registrou temperatura minima de
24,3°C, as 05:00h; os bairros da Campina e Condor apresentaram minimas de
24,9°C e 24,0°C, respectivamente, as 06:00h; e o INMET registrou minima de
23,0°C, as 06:00h da manha também. A maxima registrada no bairro de Nazaré foi
de 37,2°C, as 14:00h (Grafico 34). No mesmo horario, o bairro da Campina registrou
temperatura de 36,5°C, uma diferenca 0,7°C; e o bairro da Condor registrou 36,2°C,
diferenca de 1,0°C. Ja o INMET registrou, nessa hora, temperatura de 33,0°C,
marcando uma diferenca de 4,2°C. A maior temperatura registrada pelo INMET
nesse dia foi de 34,0°C, as 15:00h.

Assim, analisando as diferencas das temperaturas maximas em cada dia,
observou-se que as maiores diferencas ocorrem entre os horarios de 10:00h e
14:00h; no cair da tarde, entre 17:00h e 18:00h, quando as diferencas de
temperatura comecam a ser negativas nos trés bairros, em relacdo aos dados de
temperatura diaria do INMET (Grafico 35).



Grafico 32 - Registro da temperatura do dia mais quente no bairro da Campina (26/08/2015).
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Gréfico 33 - Registro da temperatura do dia mais quente no bairro da Condor (27/08/15).

40,0

Temperatura °C
= N
AR
o o

N
o
=)

N4
o

O’O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

O © © & © O © & & & & ©
PSP PP P L ISP
SN SR CH RN RPN N SN N U

Hora

=== Bairro da Campina
=== Bairro da Condor
== Bairro de Nazaré

e INMET

Fonte: Producao do préprio autor (2016).

214



Graéfico 34 - Registro da temperatura do dia mais quente no bairro de Nazaré (30/08/15).
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Graéfico 35 - Diferenca da temperatura dos dias mais quentes entre os bairros da Campina, Condor e

Nazaré em relacao a estacao do INMET em datas diferentes (26, 27 e 30/08/2015).
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Diferenca da temperatura diaria (27/08/15)
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As maiores temperaturas registradas no més de setembro foram no dia 24, no
bairro da Campina, com minima de 24,9°C, as 05:00h e maxima de 38,3°C, as
14:00h. No bairro da Condor, foi registrado minima de 24,2°C, as 06:00h e a maxima
de 37,2°C, as 15:00h. No bairro de Nazaré, foi registrada temperatura minima de
24,5°C, as 06:00h, e a maxima foi de 37,7°C, as 14:00h. O INMET registrou minima
de 24,0°C, as 07:00h, e maxima de 34,0°C, as 16:00h (Grafico 36).

No horario das 14:00h, o bairro da Campina apresentou 1,7°C de temperatura
maior que o bairro da Condor, de 0,6°C; maior, consecutivamente, que o bairro de

Nazaré; e também de 5,3°C maior que o INMET. No mesmo horario, o bairro de
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Nazaré registrou 1,1°C de diferenca na temperatura em relagcao ao bairro da Condor
e 4,7°C de diferenca em relacao ao registro do INMET. No horario das 15:00h, o
bairro da Condor registrou diferenca de temperatura em relagdo ao bairro da
Campina de -0,5°C, e de -0,4°C, em relacdo ao bairro de Nazaré. Nesse mesmo
horario, o bairro da Condor apresentou uma diferenca 3,2°C de temperatura maior
que o registrado pelo INMET (Gréafico 37).

Grafico 36 - Registro da temperatura do dia mais quente nos bairros da Campina, Condor, Nazaré
(24/09/15).
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Grafico 37 - Diferenca da temperatura do dia mais quente entre os bairros da Campina, Condor e
Nazaré em relagao a estacao do INMET em 24/09/2015.
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Fonte: INMET (2016), Produgao do proprio autor (2016).

No més de outubro, os bairros da Condor e Nazaré registraram as
temperaturas mais altas no dia 10, enquanto que o bairro da Campina registrou sua
maior temperatura no dia 16.

No dia 10, as temperaturas minimas foram de 24,0°C, na Condor, e 24,2°C,
em Nazaré, as 06:00h. A maxima foi de 37,8°C, na Condor, e de 39,3°C, em Nazaré
no horario das 14:00h. Nesse dia, o bairro da Campina registrou minima de 24,8°C,
as 05:00h e maxima 40,2°C, as 13:00h; enquanto que o INMET registrou
temperatura minima de 23,0°C, as 06:00h e maxima de 35,0°C, as 14:00h (Grafico
38).

No dia 16, o bairro da Campina registrou temperatura minima de 25,6°C, as
06:00h e a méaxima foi de 41,2°C, as 14:00h. Nesse dia, os bairros da Condor e
Nazaré tiveram temperatura minima de 24,9°C, as 06:00h, e a maxima de 37,3°C;
na Condor as 13:00h, e de 39,1°C, em Nazaré, as 14:00h. Também nesse dia o
INMET registrou minima de 24,0°C, as 06:00h e maxima de 35,0°C, as 15:00h
(Gréfico 39).

O bairro da Condor, no dia 10, apresentou uma diferenca de temperatura de -
1,52C, em relacdo ao bairro de Nazaré; de -1,3°C, em relagédo ao bairro da Campina;

e 2,8°C maior que a temperatura registra pelo INMET, no mesmo dia e hora. O
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bairro de Nazaré apresentou diferenca de temperatura na ordem de 0,2°C maior que
o bairro da Campina; de 1,5°C maior que o bairro da Condor; e diferenca de 4,3°C
maior que a temperatura registrada pelo INMET. Por outro lado, no dia 16, o bairro
da Campina registrou, na mesma hora (as 14:00h), diferenca de 6,2°C em relacao as
temperaturas da Condor, diferenca de 2,1°C maior que a temperatura de Nazaré; e
diferenca de 6,2°C maior que a temperatura registrada pelo INMET.

Assim, analisando as diferencas de acordo com os dias de maiores
temperaturas, destacou-se que os bairros da Campina e Nazaré foram os que
apresentaram as maiores diferencas em relacdo ao INMET; enquanto que o bairro

da Condor apresentou as menores diferencas em relacao ao INMET (Grafico 40).

Grafico 38 - Registro da temperatura do dia mais quente nos bairros da Condor, Nazaré e estagao do
INMET (10/10/15).
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Fonte: INMET (2016), Producao do proprio autor (2016).
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Grafico 39 - Registro da temperatura do dia mais quente do bairro da Campina (16/10/15).
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Fonte: INMET (2016), Producao do proprio autor (2016).

Gréfico 40 - Diferenca da temperatura dos dias mais quente entre os bairros da Campina, Condor e
Nazaré em relagao a estacao do INMET entre os dias de 10 e 16/10/2015.
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Fonte: INMET (2016), Producao do proprio autor (2016).

No més de novembro, o dia 30 foi o mais quente nos bairros da Campina,
Condor e Nazaré. Nesse dia, a temperatura minima registrada no bairro da Campina
foi de 25,5°C, as 06:00h, e maxima de 41,6°C, ocorrida as 14:00h. No bairro da
Condor foi registrado minima de 24,9°C, as 07:00h e a maxima de 38,7°C, as
15:00h. Em Nazaré, foi registrada temperatura minima de 25,3°C, também as
07:00h, e a maxima foi de 39,4°C, também ocorrida as 15:00hs. O INMET registrou
minima de 25,0°C, as 05:00h, e maxima de 37,0°C, as 13:00h (Grafico 41).

As 14:00h, o bairro da Campina apresentou diferenca de temperatura de
4,2°C, em relacao ao bairro da Condor; diferenca de 2,4°C, em relacao ao bairro de
Nazaré, e diferenca de 5,6°C, em relacdo ao INMET, que registrou as 14:00h,
temperatura de 36,0°C.

As 15:00h, o bairro da Condor registrou maior temperatura durante os sete
meses de anadlise, e o0 bairro de Nazaré registrou diferenca de 0,7°C maior que a
Condor, nessa mesma hora. Nesse horario, o bairro da Condor apresentou diferenca
de -2,6°C e o bairro de Nazaré -1,9°C em relacao ao bairro da Campina que, nessa
hora, registrou 41,3°C. Com relacdo ao INMET que, as 15:00h, registrou temperatura
de 35,0°C, a diferenca foi de 2,7°C maior no bairro da Condor e de 3,4°C maior no
bairro de Nazaré (Grafico 42).
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Graéfico 41 - Registro da temperatura do dia mais quente nos bairros da Campina, Condor, Nazaré e

estacdo do INMET (30/11/2015).
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Fonte: INMET (2016), Producao do proprio autor (2016).

Grafico 42 - Diferenca da temperatura do dia mais quente entre os bairros da Campina, Condor e

Nazaré em relagéo a estagéo do INMET (30/11/2015).
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Fonte: INMET (2016), Produgéo do proprio autor (2016).

As maiores diferengas de temperatura observadas no dia mais quente do més

de novembro, em relacdo as temperaturas registradas pelo INMET, ocorreram nos
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bairros da Campina e Nazaré, a partir das 10:00h; e as menores diferencas foram
registradas no bairro da Condor, sendo registradas a partir das 14:00h.

No més de dezembro, o dia 01 foi o mais quente nos bairros da Campina,
Condor e Nazaré; considerado também o dia mais quente, durante os sete meses,
para os bairros da Campina e Nazaré.

Nesse dia, a temperatura minima registrada no bairro da Campina foi de
26,1°C, as 06:00h, e maxima de 42,7°C, ocorrida as 14:00h. No bairro da Condor, foi
registrada minima de 25,5°C, as 06:00h, e a maxima de 38,2°C, as 14:00h. No bairro
de Nazaré, temperatura minima de 25,3°C, também as 06:00h, e a maxima foi de
40,1°C, as 14:00h. O INMET registrou minima de 24,0°C, as 05:00h e maxima de
37,0°C, as 12:00h (Grafico 43).

O bairro da Campina apresentou 4,5°C de temperatura maior que o bairro da
Condor, de 2,6°C maior que o bairro de Nazaré; 9,7°C maior que a temperatura do
INMET, com registro de 33,0°C de temperatura no horario das 14:00h. O bairro de
Nazaré apresentou temperatura de 1,9°2C maior que o bairro da Condor e de 7,1°C
maior que a temperatura registra pelo INMET. Por fim, o bairro da Condor
apresentou 5,2°C maior que a do INMET (Grafico 44).

Gréfico 43 - Registro da temperatura do dia mais quente nos bairros da Campina, Condor, Nazaré e
estacdo do INMET (01/12/2015).
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Fonte: INMET (2016), Produgao do proprio autor (2016).
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Grafico 44 - Diferenca da temperatura do dia mais quente entre os bairros da Campina, Condor e
Nazaré em relacdo a estacao do INMET (01/12/2015).
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

No més de janeiro de 2016, os bairros da Campina e Nazaré registraram as
temperaturas mais altas no dia 03, enquanto que o bairro da Condor registrou sua
maior temperatura no dia 18.

No dia 03, as temperaturas minimas foram de 25,4°C, na Campina, e de
24,9°C, em Nazaré, registradas as 07:00h. A maxima foi de 37,4°C, em Nazaré, no
horario das 13:00h, e de 37,8°C, na Campina, as 14;00h. Nesse dia, o bairro da
Condor registrou minima de 25,5°C, as 07:00h da manha, e maxima de 31,7°C, as
15:00h enquanto que no mesmo dia o INMET registrou temperatura minima de
24,0°C, as 05:00h e maxima de 32,0°C, as 12:00h (Grafico 45).

No dia 18, o bairro da Condor registrou temperatura minima de 25,0°C, as
07:00h, e a maxima de 34,9°C, as 13:00h. Nesse dia, os bairros da Campina e
Nazaré tiveram temperaturas minimas de 25,7°C e 25,6°C, as 07:00h, e as maximas
de 36,8°C e de 36,6°C, respectivamente, ambas registradas as 13:00h. Também,
nesse mesmo dia, o INMET registrou minima de 25,0°C, as 05:00h, e maxima de
34,0°C, as 11:00h (Grafico 46).

No dia 03/01/16, as 13:00h, o bairro de Nazaré apresentou 1,3°C; de
temperatura maior que o bairro da Campina, que registrou, nessa hora, temperatura

de 36,1°C; diferenca de 7,9°C de temperatura maior que em relacdo ao bairro da
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Condor, o qual registrou 29,5°C, e diferenca de 7,4°C maior que a temperatura do
INMET, de 30°C.

No mesmo dia, as 14:00h, o bairro da Campina registrou temperatura de
37,6°C, com diferenca de 5,9°C maior que o bairro da Condor, que registrou, nessa
hora, 31,7°C; diferenca de 3,0°C maior que a temperatura registrada pelo bairro de
Nazaré, com 34,6°C e diferenca de 6,6°C maior que a temperatura registrada pelo
INMET, que nessa mesma hora foi de 31,0°C.

No dia 18/01/16, as 13:00h, o bairro da Condor registrou maior temperatura,
34,9°C, porém -1,9°C de temperatura menor que o bairro da Campina, o qual
registrou, nesse horario, temperatura de 36,8°C; também houve diferenca de -1,7°C
menor que o bairro de Nazaré, com registro de 36,6°C. Com relacao ao INMET, o
bairro da Condor apresentou diferenca da temperatura de 4,9°C, maior que a
registrada pelo INMET, que, por sua vez, registrou 30,0°C (Gréfico 47).

Gréfico 45 - Registro da temperatura do dia mais quente nos bairros da Campina e Nazaré
(03/01/2016).
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Grafico 46 - Registro da temperatura do dia mais quente no bairro da Condor (18/01/2016).
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Fonte: INMET (2016), Producao do proprio autor (2016).

Grafico 47 - Diferenca da temperatura do dia mais quente entre os bairros da Campina, Condor e
Nazaré em relagao a estacao do INMET (03 e 18 /01/2016).
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Diferenca da temperatura diaria (18/01/16)
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Considerando os sete meses de registros, observou-se que as temperaturas
minimas diarias ocorreram entre 05:00 e 07:00 horas. A partir desse horario, as
temperaturas passavam a subir gradativamente, atingindo as maximas entre as
13:00h e 14:00h, nos pontos fixos; apds esses horarios, a temperatura passava
diminuir gradativamente. Por outro lado, o INMET registrou minimas entre 05:00 e
06:00 horas da manha. Depois, a temperatura passa a subir, atingindo maxima entre
as 12:00 e 14:00 horas, quando, novamente, a temperatura caia gradativamente.

A temperatura do ar, no decorrer dos sete meses, foi praticamente igual nos
horarios de ocorréncia das minimas e maximas, nos bairros da Campina, Condor,
Nazaré e estacdo do INMET. No caso do Bairro da Campina, no més de setembro, a
temperatura minima ocorreu com maior predominancia as 05:00h e maxima com
predominancia as 13:00hs. No més de janeiro, a temperatura minima ocorreu com
maior frequéncia as 07:00h e a maxima, as 13:00h, os demais meses (julho, agosto,
outubro, novembro e dezembro), a temperatura minima ocorreu com mais frequéncia
as 06:00h e a maxima, as 14:00h.

No bairro da Condor, a temperatura minima ocorreu com mais frequéncia as
06:00h, nos meses de julho, agosto, setembro e outubro; e as 07:00h nos meses

novembro, dezembro e janeiro. Por outro lado, as temperaturas maximas ocorreram
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com maior predominancia as 13:00h (julho, outubro e janeiro); as 14:00h (setembro,
novembro e dezembro); e as 15:00h (agosto).

No bairro de Nazaré, as temperaturas minimas ocorreram com mais
frequéncia as 05:00h em agosto; as 06:00h em setembro e outubro, e as 07:00h, em
novembro, dezembro e janeiro. Enquanto que a maxima ocorreu, com maior
predominancia, em agosto, as 12:00h e as 13:00h, de setembro até janeiro. O
INMET apresentou predominancia da temperatura minima as 05:00h (novembro,
dezembro e janeiro), as 06:00h (julho, agosto) e as 07:00hs (setembro). Quanto as
temperaturas maximas, houve a predominancia as 15:00h, em julho; as 14:00h, em
agosto setembro e outubro; as 13:00h, em novembro; as 12:00h, em dezembro e em
janeiro as maiores ocorréncias foram as 11:00h da manha.

Por isso as caracteristicas das linhas de temperatura seguiram o mesmo
padrao, apresentando temperatura mais elevada no bairro da Campina, com média
maxima de 38,7°C, seguida pela segunda maior temperatura, a do bairro de Nazaré,
com média maxima de 38,0°C; pela terceira maior da Condor, com média maxima de
36,5°C; e as menores temperaturas do ar registradas pelo INMET, com média

maxima de 34,2°C.

5.3.4 Caracterizagdo da temperatura do ar da area central a partir dos transectos

moveis.

A analise da temperatura do ar da Primeira Légua Patrimonial ocorreu
também pelo uso do método de transectos, a fim de observamos as principais
variagcdes da temperatura em diversos pontos da cidade principalmente em éareas
que apresentavam densidades de cobertura vegetal arbérea diferente.

A coleta de temperatura do ar na area da Primeira Légua foi realizada por
meio de duas campanhas de campo, uma realizada em 20 de agosto de 2015, que
consistiu na realizacdo de dois transectos, um no sentido Leste-Oeste, e outro no
sentido Sul-Norte. As medicdes foram efetuadas no periodo noturno, entre as 20:00h
e 21:00h, horario que as temperaturas nado experimentam mudancgas rapidas,
justamente pela diferenca de tempo entre a primeira e a ultima medida (Amorim
2005). No transecto 1 (Leste-Oeste), realizou-se 26 registros de temperatura, € no
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transecto 2 (Sul-Norte), foram 34 registros de temperatura. Esta diferenga ocorreu
justamente porque a cidade apresenta maio extensdo no sentido norte-sul.

O outro transecto foi realizado no dia 02 de setembro de 2016, e consistiu
também de trajeto realizado no sentido Leste-Oeste e Sul-Norte. As medi¢oes foram
efetuadas no periodo diurno, das 15:00h até as 16:00h, horario no qual as
temperaturas apresentam seu pico maximo e comegam a cair gradativamente. No
transecto 1 (Leste-Oeste), foram realizados 36 registros de temperatura e, no
transecto 2 (Sul-Norte), 39 registros de temperatura.

Nas duas datas foram adotados os mesmos percursos, utilizando-se de GPS
e termbémetro digital preso em haste de madeira com 1,5m de comprimento,
acoplados na lateral de um veiculo que percorreu, no sentido Leste-Oeste, com
velocidade média entre 30 e 40km/h, os bairros do Montese, Canudos, S&ao Bras,
Nazaré e Campina. E no sentido Sul-Norte passou pelos bairros da Condor,
Cremacao, Sao Bras, Fatima e Pedreira. Os dois percursos foram realizados em
episddios de estiagem, considerada o periodo mais quente e seco do ano. com
poucas chuvas (Figura 54).

Figura 54 - Mapa da trajetoria dos transectos realizados na Primeira Légua Patrimonial.
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5.3.4.1 Perfil térmico dos transectos Noturno (20/08/2015).

Analisando o perfil térmico dos transectos Leste-Oeste e Sul-Norte, realizado
as 20 horas no dia 20 de agosto de 2015, notou-se que a parte Centro-Oeste da
Primeira Légua, que vai do bairro de Nazaré até o bairro da Campina, apresentou

maiores temperaturas do que a parte Norte, Sul e Leste da Légua (Figura 55).
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Figura 55 — Mapa de temperatura da Primeira Légua Patrimonial para o dia 20 de agosto as 20:00hs de 2015 (noturno), utilizando o método de transecto.
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A maior temperatura registrada na area central, ao longo do percurso Leste-
Oeste do transecto, ocorreu no bairro de Nazaré (30,6°C), com grande concentracao
de verticalizacdo, arborizacdo e circulacdo de veiculos. E a menor temperatura
(29,7°C) foi registrada no bairro do Montese (Terra Firme), situado no extremo leste
da cidade, numa area aberta de padrdo de ocupacao totalmente horizontal, com
pouca cobertura vegetal e baixa circulagao de veiculos.

No perfil térmico do transecto Leste-Oeste, observou-se que as temperaturas
foram aumentando de Leste para Oeste, configurando entre os bairros de Nazaré e
Campina, uma ilha de calor noturna (Figura 56).

Figura 56 - Perfil da temperatura do ar noturno ao longo do transecto Leste-Oeste as 20:00hs do dia
20/08/2015.
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Fonte: Producéao do préprio autor (2016).

Para Barros e Lombardo (2012), a llha de calor € o melhor exemplo
documentado de uma modificacdo climatica induzida pelo modo de vida moderno.
As principais causas sdo a geometria urbana, poluicdo do ar, emissao de calor a
partir dos edificios, trafego e metabolismo dos organismos vivos, cobertura do solo e
materiais de construcao.

Assim, analisando o perfil Leste-Oeste, a partir do bairro de Sdo Bras até
Campina, a cidade apresenta grande concentracao de verticalizacao, poluigcdo do ar
em virtude da grande circulagdo de veiculos. As 20h, as pessoas estdo saindo do
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trabalho, indo para escolas e faculdade, o que exige uma maior circulagéo de énibus
e carros patrticulares.

No lado oposto, os bairros do Montese e Canudos apresentaram temperatura
mais baixa, pois a superficie perde calor mais rapidamente, pelo fato de esses
bairros ndo apresentam o0s mesmos condicionantes de armazenamento como
verticalizacdo, concentragao de poluentes.

Em relagdo ao trecho do perfil térmico do transecto Sul-Norte, a maior
temperatura (30,0°C) foi registrada no bairro da Condor, que tem caracteristicas
semelhantes ao bairro do Montese, padrao de ocupacdo, também totalmente
horizontal, com baixa arborizacao e circulacao de veiculos. A menor temperatura foi
registrada no bairro da Pedreira (29,7°C), um bairro horizontal com crescente
verticalizacao, cobertura vegetal baixa, concentrada em algumas areas, e moderada

circulagédo de veiculos (Figura 57).

Figura 57 - Perfil da temperatura do ar noturno ao longo do transecto Sul-Norte as 20:00hs
do dia 20/08/2015.
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Fonte: Producéo do préprio autor (2016).

Em relagdo ao perfil térmico do transecto Sul-Norte, temos um
comportamento diferente do observado no transecto Leste-Oeste, ou seja, 0s pontos
mais ao sul, situados ao longo dos bairros da Condor e Cremacao, classificados
como bairros horizontais e com pouca arborizagao, apresentaram-se mais aquecidos
do que os bairros de Fatima e Pedreira, situados mais ao Norte. Esses bairros
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apresentam maior verticalizagdo, circulacdo de veiculos e arborizagdo, porém as
temperaturas noturnas foram mais amenas.

Apesar de terem quase que a mesma morfologia urbana, os bairros da
Condor e Cremagéo apresentaram temperatura noturna mais elevada que os bairros
do Montese e Canudos. O bairro da Pedreira, mais verticalizado e com maior
arborizagcao, apresentou temperaturas mais amenas em relacdo aos demais bairros
por onde passou o transecto.

Uma das explicacbes para essa diferenca de temperatura esta relacionada,
primeiramente, a circulacdo de vento, pois ele circula, predominantemente, de
nordeste-sudeste, principalmente no periodo noturno (Gréafico 48); e os bairros que
se encontram mais a norte e leste sdo beneficiados com essa circulacdo durante a
noite. Outro fator € que a leste também se encontra a maior area florestada da
cidade, o Parque Estadual do Utinga — PEUt, com 1.353 ha, o qual, tanto de dia
quanto a noite libera grande quantidade de ar umido. A presenca de vegetacao no
entorno desses bairros contribui para a geracao de condicées microclimaticas mais
umidas e mais frescas, durante a noite, a Leste-Norte dos transectos.

Gréfico 48 - Diregao do vento na cidade de Belém do Para no dia 20/08/2015.
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Fonte: INMET, 2016

Ja os bairros que se localizam na parte sul e oeste da Légua, ficam
comprometidos com a circulacdo de vento, pois, a verticalizacado apresenta-se como
uma grande barreira artificial, desviando a ventilacdo, diminuindo sua circulacao na
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porcdo oeste da cidade, fazendo com que bairros como Campina, Cidade Velha
estejam a sotavento da verticalizagédo (Figura 58).

Figura 58 - Perfil Leste-Oeste da cidade de Belém com destaque a leste o uso horizontal e a oeste o
uso vertical que se coloca como uma barreira artificial para a circulacdo do vento. Na area oeste,
destacando a localizacao dos bairros da Condor, Nazaré e Campina a sotavento da verticalizacao.

3 4\9 — ‘ Bairro da Campina
| < ’b\\ © Bairro de Nazaré

Fonte: Producao do préprio autor (2016).

5.3.4.2. Perfil térmico dos transectos diurno (02/09/2016).

Analisando o perfil térmico dos transectos Leste-Oeste e Sul-Norte, realizado
as 15 horas, no dia 02 de setembro de 2016, notou-se que a parte sul da Légua, que
vai do bairro da Condor e Cremacéao, apresentou os maiores valores de temperatura
do que a parte Oeste da Légua, porém a parte norte e leste apresentam o segundo e
o terceiro maior indice de temperatura, respectivamente (Figura 59).
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Figura 59 — Mapa de temperatura da Primeira Légua Patrimonial para o dia 02 de setembro as 15:00hs de 2016 (diurno), utilizando o método de transecto.
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As maiores temperaturas registradas na area central, ao longo do percurso
Leste-Oeste do transecto, ocorreram no bairro do Montese e no bairro de Séo Bras
(35,3°C); e a menor temperatura (33,3°C) foi registrada no bairro da Campina.

No perfil térmico do transecto Leste-Oeste, obsevamos que as temperaturas
se apresentavam elevada no bairro do Montese e, gradativamente, em direcéo a
Oeste, foi baixando. No bairro de Sao Bras, a temperatura sofreu uma elevacéo e,
novamente, gradativamente, foi baixando em diregcdo aos bairros de Nazaré e
Campina (Figura 60).

Figura 60 - Perfil da temperatura do ar diurno ao longo do transecto Leste-Oeste as 15:00hs do dia
02/09/2016.
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Fonte: Producao do préprio autor (2016).

Ao contrario da temperatura noturna, as maiores temperaturas diurnas sao
registras nos bairros com caracteristicas mais horizontais e com pouca arborizacao,
como é o caso do Montese e Canudos. Ha registro de uma ilha de calor no centro do
bairro de Sao Bras, por ser um entroncamento de confluéncias de diversos
elementos, como a presenca da verticalizacdo, baixa cobertura vegetal, alta
concentracdo de pessoas e veiculos, favorecendo um grande fluxo de calor
antropogénico para a atmosfera, fazendo intensificar a ilha de calor urbana no bairro.

Na fronteira do bairro de sdo Bras com o bairro de Nazaré, a arborizagao
passa a ser predominante nas vias do bairro de Nazaré e que se estende até o

bairro da Campina, proporcionado, assim, a reducao da temperatura.
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A influéncia da vegetacao na reducao da temperatura ja vem sendo apontada
como um elemento importante na geragcao de um microclima mais Umido e fresco.
Lombardo (1985), ja considerava que “nas regides com maior concentracao de
espacos livres, com vegetacdo as temperaturas sofrem declinios acentuados”.
Neves (2011 citado por Costa 2015) afirma que a vegetacao minimiza os efeitos das
ilhas de calor, sob diversos aspectos: absorcdo de parte da radiacdo solar,
colaborando para diminuicdo da temperatura e da umidade relativa do ar, e
possibilitando a reducéo da poluicdo atmosférica.

Em relagdo ao trecho do perfil térmico do transecto Sul-Norte, a maior
temperatura (37,1°C) foi registrada no bairro da Condor, enquanto que a menor
temperatura no bairro da Pedreira (34,9,°C).

No perfil térmico do transecto Sul-Norte, observou-se que a temperatura
apresentou a mesma caracteristica do transecto Leste-Oeste, porém com registros
de temperatura mais elevadas. Os bairros da Condor e Cremacdo foram os que
apresentaram as temperaturas mais elevadas; somente a partir do bairro de Sao
Bras, nas proximidades do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), area com
grande concentracdo de vegetacdo, a temperatura passou a baixar gradativamente
em direcao ao norte, porém se elevou no bairro de Fatima, pois as ruas percorridas
nao apresentavam arborizacdo. Ao se entrar no bairro da Pedreira, a temperatura
passou a baixar novamente, atingindo a menor temperatura no bairro, pois a
vegetacdo ja se faz presente em algumas ruas percorridas na realizacdo do

transecto. (Figura 61)
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Figura 61 - Perfil da temperatura do ar diurno ao longo do transecto no sentido Sul-Norte as 15:00hs
do dia 02/09/2016.

36,5 \

——Temperatura do an

3 \ (Sul - Norte)
35,0 N

345 (N N
([ UU]ID o)

L LILJ
00l a0

Temperatura °C
&
[

33,5 —— L ] i

12 3 45 6|7 8 9 101112 13/14 1516 17 18|19 20 21 22 23 24 25|26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Pontos do Transecto Sul-Norte

Condor Cremacdo |Séio Bras Fatima Pedreira
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Novamente a temperatura apresenta reducao gradativa a medida que o
transecto passou por areas mais arborizadas, mostrando mais uma vez a influéncia
da vegetacdo na reducdo da temperatura, e aumento em areas onde ha pouca
arborizacdao, como os bairros da Condor, Cremacéo e Fatima. Apesar dos bairros
Sao Bras e Pedreira apresentarem verticalizacao, as temperaturas sdo mais amenas
em funcéo da presenca da arborizacao, do préprio sombreamento dos prédios, e, no
extremo norte do bairro da Pedreira, devido a influéncia dos ventos de nordeste e a
proximidade com o PEULt, contribuindo para uma temperatura mais amena.

As causas das elevacdes das temperaturas diurnas, no bairro do Montese,
Canudos, Condor e Cremacdo, e a reducdo nos bairros de Sdo Bras (trecho
arborizado) Nazaré, Campina e Pedreira tem relacdo direta com o tipo de uso da

terra e com a arborizacdo e nao arborizacdo das vias por onde realizamos 0s
transectos.
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CAPITULO 6. O USO E OCUPACAO DA TERRA COMO INDICADOR DE
ALTERACAO DA TEMPERATURA DO AR E DA QUALIDADE ABIENTAL DA
AREA CENTRAL DE BELEM.

Para se explicar as diferencas de temperatura registradas nos bairros da area
central, a partir dos pontos fixos e dos transectos, o reconhecimento dos padrdes de
mudancgas no uso e na cobertura da terra pode fornecer elementos importantes a
variagdo da temperatura do ar.

Segundo Amorim et al. (2009):

...a urbanizacédo e as caracteristicas do uso do solo sdo responsaveis pela
distribuicdo da temperatura do ar gerando ilhas de calor nos bairros
densamente construidos, ou com a concentracdo de materiais construtivos
de grande potencial energético de emissividade e reflectancia. (Amorim et
al. 2009, p. 72).

Nesse contexto, a variacdo diaria da temperatura do ar estda diretamente
relacionada com caracteristicas fisicas dos padrdes construtivos das superficies, nas
quais se destaca a acentuada verticalizacao, impermeabilizagcdo do solo (asfalto,
calcamento), agravados pela falta de arborizacao.

Na Primeira Légua, as temperaturas mais elevadas registradas a partir dos
pontos fixos e dos transectos, relacionam-se diretamente com a densidade de
construgdes, e a temperatura noturna é atribuida a liberagdo do calor estocado
durante o dia pelas edificages.

Tanto os pontos fixos como os transectos, foram realizados em locais
densamente ocupados, porém com caracteristicas de cobertura e uso da terra
distintos. Esse procedimento foi analisado por meio de mapas de uso e cobertura do
solo dos bairros onde foram implantados os pontos fixos e por onde foram realizados
os transectos, utilizando imagens de alta resolugao.

Para melhor compreensdo, optou-se por utilizar o sistema de classificacao
proposto por Pivetta et al. (2005) e Godoy e Soares Filho (2007), destacando seis
classes de uso do solo: areas edificadas (horizontal e vertical); vias (pavimentadas e
nao pavimentadas); Cobertura Vegetal, classificada apenas a de porte arbéreo;
espacos livres; solo exposto e lote vago.

A primeira classe foi utilizada para destacar onde ha maior concentragdo do
uso vertical e horizontal, fornecendo a forma do adensamento das edificagdes. A
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segunda classe demonstra o quanto o bairro é pavimentado e impermeavel. A
terceira classe, utilizada para apresentar a forma da arborizacdo e o indice de
Cobertura Vegetal e onde ha maior e menor concentragédo da Cobertura Vegetal de
porte arbéreo. A quarta classe demonstra o quanto o bairro apresenta espacos com
vegetacdo, areas de lazer e uso socioambiental e as duas ultimas classes vao
destacar areas que se encontram sem nenhum tipo de cobertura vegetal (solo
exposto) ou areas que apresentam algum tipo de vegetacao herbacea, arbustiva ou
arbérea (lotes vagos) e que estdo em estado de valorizacdo para empreendimentos

futuros.

6.1. O uso da terra dos Bairros com os pontos fixos (Campinas, Condor,
Nazaré).

O levantamento de dados de temperatura do ar do meio urbano da Primeira
Légua Patrimonial foi realizado por meio de trés miniestagbes meteorologicas
instaladas em lugares com caracteristicas bastante diferenciadas em relagdo ao uso
e ocupacdo do solo. A partir da classificacdo utilizada, temos a seguinte

configuracao espacial para os bairros da Campina, Condor e Nazaré.
6.1.1. Edificacoes.

Segundo Pivetta et al. (2005) consideram, edificacbes sado todas as
construgdes erguidas acima do solo, como casas, prédios, fabricas, hospitais. Assim,
o bairro da Campina, localizado a Oeste da cidade, tem uma area equivalente a
1.028.070,54 m? Desse total, 50,30% é de uso horizontal e 3,58% é de area
edificada concentrada na principal avenida do bairro a Presidente Vargas.

O bairro de Nazaré, localizado na area central da Primeira Légua, apresenta
area de 1.513.220,68 m?, onde 60,63% & de uso horizontal e 10,10% de uso vertical,
considerado o maior indice de verticalizacdo espraiada por todo o bairro.

O bairro da Condor, localizado mais ao sul da Légua, com area de
1.708.833,70 m?, ndo apresenta verticalizagdo, apenas uso horizontal o equivalente
a 73,10% do seu territério (Figura 62).



Figura 62 - Mapa de presenga de edificagdes dos bairros da Campina, Nazaré e Condor.
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Levando em consideracdo as caracteristicas peculiares de cada bairro,
argumenta-se que a configuracao espacial dos Bairros da Campina e Nazaré sao
produtos da forma de ocupacgdo, decorrente de processo histérico, nos quais se
verificou que no desenvolvimento da producao do espaco dos bairros da Campina e
de Nazaré, houve um planejamento na forma de apropriagdo do bairro. Ha uma
predominancia de casardes particulares e publicos e erguem-se, nos bairros, prédios
de médio a alto padrao.

A camada social predominante, que reside nestes bairros pertencia a uma
classe social favorecida pelo enriquecimento com o Ciclo da Borracha e que se
estabeleceu nas cotas mais altas da cidade.

Os bairros da Campina e Nazaré reproduziram, na imagem da cidade, as
proposicoes, os simbolos, os valores, os dominios de uma cultura exégena a sua,
provocando a criacdo de uma forma erudita com um tragcado regular (ou mais

regular), planejado e construido de acordo com um projeto, no qual é definida uma
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ordem (geométrica) que estrutura o tracado urbano e define a posi¢ao dos diferentes
tipos de edificios e de fungdes (TEIXEIRA e VALLA (1999), citado por SALGUEIRO,
2010).

Por outro lado, no bairro da Condor, a auséncia de ordenamento territorial,
sem planejamento e nenhum tipo de preocupacédo de implementagdo de espacos
planejados, levou a ocupacao das cotas mais baixas as margens do rio Guama e
seus afluentes como os igarapés da Quintino Bocaiuva, 03 de Maio.

Costuma-se observar padrdes residenciais variados no bairro, constituidos de
palafitas, casas de madeira e alvenaria que ja representa uma fase avancada da
consolidagao da ocupacao e uma alta densidade populacional.

A populacédo do bairro da Campina é de 6.156 habitantes, segundo o IBGE
(2010), porém a concentracdo de pessoas frequentando o bairro € maior, tendo em
vista que se trata de um bairro com predominancia de atividade comercial. A
populacao de Nazaré é de 20.504 habitantes. Por fim o bairro da Condor apresenta
uma populacdo bastante elevada de 42.758 habitantes (IBGE, 2010). Segundo
Nucci (2008), a alta densidade populacional esta diretamente relacionada com o
desconforto térmico, risco de doencas, deficiéncia de abastecimento, em geral
problemas com lixo, poluicdo, escassez de espacgos livres para lazer e areas
vegetadas. Essas formas distintas entre os bairros da Campina, Nazaré e Condor
vao fazer com que tenhamos Iindices de Cobertura Vegetal diferenciados.

6.1.2. Vias

Atualmente, os bairros da Campina e Nazaré apresenta um sistema viario
bastante intenso, com grande fluxo de veiculos. O bairro de Nazaré apresenta
muitas ruas largas, retas que interligam o bairro ao centro comercial da cidade e a
bairros vizinhos. Campina apresenta também algumas ruas largas, porém, a parte
do centro histérico do bairro possui um sistema viario de ruas estreitas, que formam
a area comercial do bairro.

As ruas dos dois bairros sao todas asfaltadas, porém sé algumas vias mais
importantes da Campina sao arborizadas, diferente das vias do bairro de Nazaré que
sao bem arborizadas. As principais vias da Campina sao: Av. Presidente Vargas, Av.
Boulevard Castilhos Franga, Av. 16 de Novembro, Tv. Padre Eutiquio, Rua Jodo
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Diogo. As principais vias de Nazaré sdo as Avenidas Nazaré, que da nome ao
bairro, Gov. José Malcher, Gentil Bittencourt, Generalissimo Deodoro, constituindo
um tracado reto e um sistema de quadras bem definidas.

Avenidas largas e arborizadas favorecem a qualidade ambiental e valorizam o
espaco, bem como seus monumentos, prédios publicos e suntuosos como a Igreja
de N. S. Nazaré. O alinhamento das vias do bairro de Nazaré obedeceu ao discurso
de modernizacao e do almejado “progresso” com a ampliacao de sua malha urbana.
A abertura de grandes avenidas e a introducdo da arborizagdo proporcionou a
Belém ares de cidade moderna.

O mesmo nao podemos falar a respeito das vias do Bairro da Condor, onde
nem todas as ruas sao pavimentadas apenas 13,17%. As ruas nao asfaltadas
correspondem a 2,80%, o0 equivalente a area do bairro. S&o poucas as vias que sao
largas e que seguem o tracado reto; esse formato mais planejado é observado na
porcdo SE-NW do bairro, para o restante da area as vias deixam de ter essas
caracteristicas, passam a ser tortuosas, estreitas e pouca arborizadas (Figuras 63).

As principais vias do bairro sdo as Avenidas Bernardo Sayao, Alcindo Cacela,
Roberto Camelier, as Travessas Padre Eutiquio, Apinagés e Tupinambas.

Recentemente, grande parte das ruas do bairro recebeu pavimento. Tal fato
deve-se a diversas agdes da prefeitura nos ultimos anos, que se propbs a levar
saneamento aos bairros mais periféricos da cidade. Antes, varias ruas eram de terra
batida, que, no periodo chuvoso, ficavam enlameadas, e, no periodo de estiagem,
ficavam bastante empoeiradas. Hoje o nimero de ruas nessas condicdes, no bairro
da Condor, foi reduzido significativamente.

Por um lado, o asfalto resolveu um problema de saneamento que atingia
milhares de pessoas ha anos, por outro o processo de pavimentagdo
impermeabilizou o solo e contribui para a elevacdo da temperatura, favorecendo o
fenbmeno conhecido como ilhas de calor, agravado pela falta de arborizacdo das

vias.
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Figura 63 - Mapa de vias dos bairros da Campina, Nazaré e Condor 2013.
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6.1.3. Cobertura Vegetal

De acordo com nossos estudos, o bairro de Nazaré é o que melhor apresenta
arborizacao em relacéo aos bairros da Campina e da Condor que, de certa forma,
apresentam precariedade em sua cobertura vegetal, acompanhando o indice do
distrito do Guama4, que também se apresenta muito abaixo do recomendado.

A cobertura vegetal interfere diretamente sobre a qualidade de vida da
populacao e é um importante indicador da qualidade ambiental. A cobertura vegetal
confere a cidade efeitos estéticos positivos, promovendo o embelezamento dos
espacos, além de desempenhar importante fungao climatica, controlando a radiacao
solar direta, amenizando as temperaturas, umidificando o ar e contribuindo para a
reducao de poluentes, que, em grande quantidade na atmosfera, contribuem para o
efeito estufa e ilhas de calor.
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Primeiramente, analisando os bairros de Nazaré e da Campina, as
intervencdes paisagisticas, principalmente o0s processos de arborizagcdo que
ocorreram nesses bairros, inserem-se em um processo de reordenacao e abertura
de novas vias, construcao de pragas, parques. Isso no governo de Antonio Lemos,
que tinha preocupacdes com o aspecto da forma (estético/funcional) e de tempo,
uma vez que esses espacos estariam interagindo com a paisagem do tempo
presente e futuro.

Outro fator do processo de arborizacao estava relacionado ao fator climéatico.
Belém apresenta um tipo climatico equatorial quente Umido, com registro de
elevadas temperaturas e precipitagdes 0 ano todo.

Esse rigor climatico, em especial as elevadas temperaturas do ar, traz certo
desconforto térmico a populacdo belenense, o0 que poderia ser amenizado,
principalmente, com presencga de arvores, incipiente nas ruas e pragas. Além disso,
a estrutura das ruas, geralmente curtas e estreitas, dificulta uma ventilagdo ideal,
como é o exemplo de muitas vias do bairro da Campina.

O Servico de Arborizacdo no governo de Antonio Lemos mereceu 0s maiores
cuidados do poder municipal, prestando um servico para o clima urbano em larga
escala. As ruas de maior largura receberam o beneficio da arborizacado. Até meados
do século XX, Belém era uma das cidades brasileiras mais arborizadas. Mas esta
arborizacao concentra-se nos bairros mais centrais, como Nazaré.

A arborizacdo era vista como melhorias na qualidade de vida para os
habitantes da cidade, pois, nas vias e pracas da cidade, tende a prestar uma fungao
de amenizar as altas temperaturas.

A ideia de um plano de arborizagcédo para toda a cidade foi uma prioridade, no
entanto, esta premissa nao se consolidou. O que se constatou foi concentracdo da
arborizacdo em areas especificas, mais precisamente nas areas centrais, como o
bairro de Nazaré, Batista Campos e a parte mais nova do bairro da Campina. O
bairro da Condor nao foi contemplado com o processo de arborizagdo de vias e
praga, com o plantio de mangueiras.

A mangueira (Mangifera indica) se tornou a principal espécie a ocupar as
ruas, avenidas e pracas da cidade. A adocdo dessa espécie, em grande escala,
ocorreu em decorréncia de suas singularidades de adaptacdo ao ecossistema da
regiao e, com efeito, pela rapidez com que a espécie se desenvolve, cresce a alturas
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consideraveis, esgalha-se com regularidade, apresenta folhagem densa e
constantemente é renovada, sem falar que consegue gerar sombra ampla (AIROZA,
2010).

A forma da Cobertura Vegetal indica as areas que foram planejadas e as que
nao tiveram essa mesma atencdo. Observou-se, na configuracdo das manchas de
cobertura vegetal, que o bairro de Nazaré e parte do bairro da Campina apresentam
uma forma linear da vegetacado caracterizada por apresentar uma justaposicao de
arvores em uma mesma direcdo, correspondendo a um estreito alinhamento ao
longo das calcadas de algumas avenidas e travessas planejadas.

No bairro da Condor predomina a forma isolada, podendo ser encontrada em
propriedades particulares (nos quintais), intercaladas com as edificagdes,
localizadas também em algumas ruas e pragas, e dispersas, principalmente arvores
solitarias, sendo amplamente encontradas no meio urbano, com solo impermeével
(Figura 64).

Figura 64 - Mapa de Cobertura Vegetal dos bairros da Campina, Nazaré e Condor 2013.
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A forma da vegetacao retrata muito bem a influéncia da morfologia urbana
dos bairros, Nazaré e Campina, por serem bairros mais planejados, enquanto que o
bairro da Condor, pelo seu processo de organizacdo, mais espontaneo, nao
apresenta a mesma forma de arborizagdo (Rodrigues, et al. 2014).

A Cobertura Vegetal do bairro de Nazaré apresenta uma é&rea de
166.763,94m? que corresponde a 11,02%, indice muito abaixo dos 30% que
estamos adotando como satisfatério e com Indice de Cobertura Vegetal por
habitante de 8,13m%hab., um pouco abaixo do indice de 12m?%hab., considerando
também aqui como satisfatério.

A cobertura vegetal do bairro da Campina corresponde a uma éarea de
80.616,11m?, o equivalente a 7,84% da area do bairro, também muito abaixo dos
30%, e com indice de Cobertura Vegetal por habitante de 13,10m?hab., porém este
indice apontado como satisfatoério.

A Cobertura Vegetal do bairro da Condor representa uma area de
48.639,76m? que corresponde a 2,85% da 4rea, indice muito abaixo dos 30%, o que
coloca na classificacdo de deserto floristico, por estar abaixo de 5%. O indice de
Cobertura Vegetal por habitante é de 1,14m?hab., também muito abaixo do indice
satisfatorio que de 12m?hab. Ao longo do tempo, tanto a Condor como Nazaré,
Campina e demais bairros em geral vém apresentando perdas significativas (Tabela
09).

Tabela 09 - indices da Cobertura Vegetal dos bairros da Campina, Nazaré e Condor entre os anos de
1998, 2006 e 2013.

) Area da cobertura vegetal
Bairro Area do 1998 2006 2013
Bairro (m?) mZ % m?Z % m?Z %
Campina | 1.030.904,05 85.191,11 8,29 | 85518555 | +8,32 | 80.616,11 7,84
Nazaré | 1.515.995,16 228.210,26 15,08 | 172.105,60 | 11,37 | 166.763,94 | 11,02
Condor 1.727.866,38 88.017,46 5,09 54.273,83 3,14 48.639,76 2,85

Fonte: Producao do préprio autor (2016).

O baixo indice de Cobertura Vegetal observado no bairro da Condor é reflexo
da configuracdo e forma de ocupacdo que o bairro tomou a partir de seu
desenvolvimento. Os espacos se tornaram cada vez mais impermeaveis e
adensados, diminuindo a darea para a arborizacdo. Ao longo do tempo, vem
apresentando reducdo significativa da vegetacao, refletindo no desconforto térmico

da populacao, em ocorréncia de temperaturas extremas, formacao de ilhas de calor.



249

Outro problema também atribuido a falta de arborizagdo, segundo Souza e Amorim
(2013), € 0 aumento de enchentes e alagamentos na cidade.

No caso dos bairros de Nazaré e da Campina, a perda da vegetacdo vem
ocorrendo por quedas devido a problemas fitossanitarios. Isso por serem espécies
centenarias, como as mangueiras, e, principalmente, pela atuacdo das companhias
prestadoras de servicos urbanos (luz e telefonia), as quais desrespeitam a
arborizacao publica de mangueiras, adotando um sistema de poda que nao obedece
as normas técnicas e que é uma verdadeira mutilacdo dos vegetais. Esse tipo de

podagem identificou-se como “céncava”, “circular’ “reti” e “desnuda” (Figura 65),
priorizando a fiagdo de energia e telefonia associado a massiva verticalizacao, que
realiza grande pressao as espécies de mangueiras centenarias, tornando-as frageis
e levando a queda do vegetal. Consequéncia disso sao os transtornos a populacao
como congestionamentos no transito, interrupcdes de luz e telefone para os bairros.
Esses tipos de podas sao observados nao s6 nos bairros estudados, mas em toda a
area da Primeira Légua.

Figura 65 - Estilo de Poda realizado pelas prestadoras de servigo urbano (Energia e Telefonia) (A)
“Poda Concava”; (B) “Poda Circular”, (C) “Poda reti” e (D) “Poda Desnuda”.

N e oE— —— —— ]

Poda concava — o vegetal fica dividido ao meio Poda circular — o vegetal € podado no meio do
em forma de meio circulo fazendo com que o seu dossel ficando com uma forma circular em
vegetal fique com seu dossel desproporcional seu interior fazendo com que perca equilibrio.
levando ao seu desequilibrio.
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- Poda desnuda — sdo podados praticamente
Poda reti — E podado apenas um lado do dossel todos os galhos do vegetal deixando-o
do vegetal que atinge a fiagao elétrica, diminuindo praticamente sem folhagem, diminuindo assim
sua area de sombreamento e deixando-a seu poder de sombreamento, e perdendo suas
totalmente desequilibrada com risco de queda. principais fungdes climaticas.

Fonte: Acervo do autor

6.1.4. Espagos Livres

Os espacos livres sdo uma classe de uso que representam no meio urbano
presenca ou ndo de Cobertura Vegetal, porém sdo espacos mais adequados para
arborizacao urbana e que podem ser classificados, segundo Guzzo (1997); Nucci e
Cavalheiro (1999), como Pracas e Parques Urbanos. Os autores também
apresentam uma definicdo quanto a classificagdo e caracterizagdo desses espagos

urbanos.

a) Espaco livre: constitui o espago urbano ao ar livre, destinado a todo
tipo de utilizagdo que se relacione com caminhadas, descanso, passeios,
pratica de esportes, recreacao e entretenimento em horas de dcio; os locais
de passeio a pé devem oferecer seguranca e comodidade com separacgao
total de veiculos, os caminhos devem ser agradaveis, variados e pitorescos.
Estes podem ser privados, potencialmente coletivos ou publicos com fungéo
estética e de lazer.

b) Area verde: corresponde a um tipo especial de espacgo livre onde o
elemento fundamental de composicéo é a vegetagédo arbérea e arbustiva.
Devendo satisfazer trés objetivos principais: estético, ecoldégico ambiental e
lazer. Vegetagéo e solo permeéavel devem ocupar pelo menos 70% da area;
devem servir a populagdo, proporcionando um uso e condi¢cdes para
recreagdo (NUCCI e CAVALHEIRO, 1999 p. 29-30).

C) Praca: sendo uma é&rea verde, apresenta fung¢do principal de lazer,
além das funcbes estética e ecologica ambiental. Mas esta pode néo
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representar uma darea verde quando sua vegetacdo de porte arboéreo
compreende a niveis inferiores a 70% da area total do espacgo, encontrando-
se impermeabilizada.

d) Parque urbano: é uma area verde, com fungéo ecoldgica, estética e
lazer, mas com dimensdes superiores as das pragas (GUZZO, 1997).

Os espacos livres classificadas no bairro da Campina, correspondem a
16,85% do bairro, que incluem nove pragas, tendo como maior destaque a Praca da
Republica e a Estacdo das Docas, considerada como Espacgo Livre.Ambos os
espacos, bastante arborizados. No bairro de Nazaré, o espaco livre corresponde a
0,65% da area total do bairro, que inclui apenas uma praca parcialmente arborizada
(Praca Santuario de Nazaré), porém esse espaco apresenta uma arborizagao
urbana concentrada nas calgcadas de suas principais ruas e avenidas. Por fim, o
espaco livre do bairro da Condor corresponde a 0,29% da area do bairro que se
traduz apenas por uma praca (Princesa lzabel) com escassa arborizagdo (Figura

Figura 66 - Mapa de espagos livres dos bairros da Campina, Nazaré e Condor 2013.
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6.1.5. Solo Exposto e Lote Vago

As classes solo exposto e lote vago, aparentemente, podem soar como
termos parecidos dentro da classificagdo de uso da terra, porém apresentam
conceitos diferentes. Segundo Pivetta et al. (2005), o solo exposto € considerado
uma area nao edificada e/ou pavimentada e que nao esta coberta por vegetacao. Ja
o lote vago pode ser definido, no espaco urbano, como uma unidade de area
destinada a edificacdo, que tenha essa aptidao especifica, ou possa ser aproveitada
com a ocupacao ou com a futura edificagcdo (CASTILHO 2007).

Essas duas classes nado ocorrem no bairro da Campina, por ser um bairro
mais antigo e densamente ocupado. No bairro de Nazaré, o solo exposto representa
0,03%, enquanto que os lotes vagos equivalem a 0,91% da area do bairro. Diferente
do solo exposto, geralmente os lotes vagos séo terrenos que apresentam algum tipo
de vegetacao (herbacea, arbustiva ou arbérea) utilizada, também, para especulacéo
imobilidria. Em Nazaré, os lotes sdo bastante valorizados, muitas das vezes sao
originarios de demoli¢cdes de casardes antigos, para construcdo de grandes prédios
de alto gabarito, o que explica o aumento temporario dos lotes vagos (GODQY e
FILHO 2007), tendo em vista que o bairro apresenta muitos desses casardes, que
outrora fora residéncia de familias ricas do Ciclo da Borracha.

No bairro da Condor, o indice de solo exposto é de 0,19% e de lotes vagos é
de 7,61% da area do bairro. Por ser um bairro em localizacdo mais periférica do
centro da cidade, ha ainda muitos terrenos que nao apresentam edificagdes
identificadas, estdo como terreno sem nenhum tipo de uso, porém existe a presenca

de vegetacao (herbacea, arbustiva ou arbérea). (Figura 67)
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Figura 67 - Mapa de solo exposto e lote vago dos bairros de Nazaré e Condor 2013.
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Fonte: Base Cartografica Fotografia aérea de Belém CODEM, 2013. (Org., Rodrigues, J. E. C. 2016).

O mapeamento e caracterizacdo do uso da terra permite analisarmos que a
urbanizacao é a maior amostra do poder da sociedade em transformar o espago em
que habitamos. Sdo também utilizados para demonstrar as acentuadas modificacdes
do ambiente urbano e sua falta e/ou seu comprometimento com a qualidade
ambiental.

A colecdo de mapas tematicos permite visualizar a localizagdo, a area de
ocorréncia, a abrangéncia e a densidade das classes que foram adotadas, pois a
importancia de se estudar o uso da terra urbano esta diretamente relacionada ao
seu impacto no clima urbano.

O levantamento das diferentes tipologias urbanas contribui e interfere
diretamente no clima da cidade, principalmente na temperatura do ar, segundo

Sukopp et al. (1979), citados por Nucci (2008), “mudancas na temperatura do ar,
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podem basicamente ser correlacionadas com a densidade de construcao, grau de
impermeabilizagdo e proporgao de areas verdes”, uma vez que tal fenébmeno se dé a
partir da troca de energia entre a superficie urbana e a atmosfera, variando sua
intensidade a medida que ha diferentes formas de uso e ocupacgao do solo.

Diante da afirmagdo, Nucci (2008), baseado em modelo alemao de
planejamento urbano, considera que para um adequado balango térmico em areas
urbanas o ideal € que um perimetro urbano tenha 40% de vegetacdo em area
construida, 40% para espacos livres e 20% para o sistema viario, indices que nao
refletem a realidade dos bairros da Campina, Nazaré e Condor.

A classificagdo de uso da terra, realizada para os bairros da Campina (Figura
68), Nazaré (Figura 69) e Condor (Figura 70), para o ano de 2013, demonstrou que
a concentracdo da cobertura vegetal no bairro da Campina ocorre nos espagos
livres, principalmente em pracas. Em Nazaré concentra-se nas ruas do bairro e na
Condor, a rala cobertura vegetal concentra-se em fundos de quintais da area
edificada do bairro.



Figura 68 - Mapa de uso da terra do bairro da Campina com destaque para distribuicdo da Cobertura Vegetal do bairro (2013).
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Figura 69 - Mapa de uso da terra do bairro de Nazaré com destaque para distribuicdo da Cobertura Vegetal do bairro (2013).

LOCALIZAGAO DO BAIRRO NA LEGUA

48°29'28.96"W 48°29'13.96"W 48°28'58.96"W 48°28'43.96"W O 4g:3001 40° 48°27'31 40"W
‘ . . . & L S—
| N i
Umarizal 3
A Sao |
Reduto Bras | ©
w
&
=<
] =
S
M~
o
—
EJ'J _ _ 0 2 km
g Legenda
4 LD
- [ i . .
N Uso Horlf':ontal 1 - Praga Santuario
;. HH Uso Vertical de Nazaré
[ Espagos Livres
[ solo Exposto
1 Lote Vago
BN cobertura Vegetal
™ Rua Pavimentada

— Limites dos Bairros

Fonte: Base cartografica, Fotografia aérea de Belém CODEM, 2013. (Org., Rodrigues, 2016).



257

Figura 70 - Mapa de uso da terra do bairro da Condor com destaque para distribuicdo da do bairro (2013).
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O uso da terra urbano do Bairro da Campina com cobertura vegetal esta
distribuido da seguinte maneira:

- Area urbana construida (horizontal e vertical) do bairro é de 53,88%, desse
total, apenas 1,70% da area construida é arborizada;

- Os espacos livres correspondem uma area de 16,85% do bairro, com maior
cobertura vegetal, 5,33%;

- Sistema viario (ruas pavimentadas) compreende a 21,42% do bairro, porém
apenas 0,81% das vias apresentam Cobertura Vegetal.

O solo urbano do Bairro de Nazaré apresenta a seguinte distribuicdo com
cobertura vegetal:

- Area urbana construida (horizontal e vertical) de 70,73%, concentra apenas
3,18% de cobertura vegetal;

- O espaco livre representa 0,65% do bairro, que corresponde apenas uma

praga que é parcialmente arborizada, 0,24% de Cobertura Vegetal,;

- Sistema viario (ruas pavimentadas) de 16,66%, apresentando uma
concentragao de 7,57% de Cobertura Vegetal.

Lote Vago, apesar de apresentar 0,91% do bairro e ter uma cobertura vegetal
de 0,03% a vegetacao nao foi representativa para a classe lote vago.

O solo urbano do bairro da Condor, com Cobertura Vegetal esta distribuido da

seguinte maneira:

- Area urbana construida (horizontal) é de 73,10%, apresentando apenas
2,17% de Cobertura Vegetal;

- O espacgo livre corresponde a 0,29% de todo o bairro, que representa
apenas uma praga com baixa arborizacao, correspondente a 0,04%;

- Sistema viario (ruas pavimentadas e nao pavimentadas) de 15,97% e
apresenta somente 0,16% de ruas arborizadas. E o bairro com menor indice de
Cobertura Vegetal em vias, comparado com os bairros de Nazaré e Campina.
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O mapeamento do uso da terra pode constatar que os bairros da Campina,
Nazaré e Condor, de onde foram feitas as coletas de temperatura, demonstrou que
sao bairros densamente construidos e essas areas muito adensadas apresentam
baixa cobertura vegetal. Apresentam espacos livres muito reduzidos, principalmente
Nazaré e Condor. Na Campina, as pracas sao 0s espacos mais arborizados.

Quando se trata do sistema viario dos bairros, somente o bairro de Nazaré
apresenta os melhores resultados e esta dentro de padrdes de importantes cidades
planejadas que adotam uma boa arborizacdo de vias. No entanto, ndo podemos
dizer o mesmo para o bairro da Condor que praticamente ndo tem arborizacao de
vias, o que é muito prejudicial a populagcdo que reside e transita pelo bairro,
principalmente em se tratando de balanco térmico.

6.2. O uso da terra nos bairros inseridos na trajetoria dos transectos moéveis

A diferenca de temperatura do ar registrada nos bairros por onde foram
realizados os transectos diurno e noturno, apresentam forte relagcdo também com o
uso da terra.

A concentracdo de edificacbes, de equipamentos e pessoas,
impermeabilizacdo do solo, grande circulacdo de veiculos, emitindo poluentes e
gases no ambiente, a concentracao e falta de arborizagcdo em determinados trechos
do trajeto contribuiu para existéncia de diferencas térmicas.

Sendo a temperatura um elemento do clima resultante da interagdo entre
energia radiante e os elementos que constituem o espaco urbano, experimentos
realizados no interior da cidade, como transectos, sdo de grande relevancia para
identificar as caracteristicas térmicas intraurbanas diretamente relacionadas com o
tipo de uso da terra.

No trabalho de Monteiro (1990) “Adentrar a cidade para tomar-lhe a
temperatura” o autor destaca a importancia desse tipo de experimento nos estudos
do clima da cidade.

Toda e qualquer sistematica na TECNICA de andlise no interior da cidade,
realizada pelo gedgrafo, deve ser conduzida por uma oética que revele o
clima da cidade como algo que e produzido a partir de um fendmeno de
transformacédo de energia num jogo integrado entre o ar atmosférico e o
ambiente urbano edificado pelo homem.
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O "adentrar" a cidade para sondar-lhe o clima significa avaliar as alteracdes
ou derivagdes de propriedades que o ar sofre no interior deste organismo
urbano, complexo fato socioeconémico edificado segundo o cabedal
tecnologico-cultural da sociedade a partir dos recursos diretos ou indiretos
(mesmo remotos) da natureza. (Monteiro, 1990, p 64)

A técnica, como afirma o autor, é primordial para a andlise do campo térmico,
e os transectos realizados na Primeira Légua, sendo uma técnica, permitem
entender as correlacdes e interacdes entre a radiacdo e os elementos urbanos na
modificacdo da temperatura do ar na cidade.

Neste sentido, as caracteristicas do uso e ocupacao do solo dos Bairros por
onde passou o tragado dos transectos L-W e S-N, na zona urbana da Primeira
Légua, sao utilizadas para justificar as diferencas da temperatura do ar, registradas
ao longo do percurso tanto diurno como noturno.

O transecto sentido L-W percorreu cinco bairros Montese (Terra Firme),
Canudos, Sao Bras, Nazaré e Campina. Os dois ultimos bairros (Nazaré e Campina)
ja foram caracterizados, entdo o uso da terra, atentar-se-a nos trés primeiros bairros
(Montese, Canudos, Sao Bras). No sentido S-N, foram percorridos também cinco
bairros: Condor, Cremacado, S&o Bras, Fatima e Pedreira. Também como ja foi
tratado o uso da terra do bairro da Condor, sera apresentado apenas o uso dos
outros bairros, Cremacao, Sao Bras, Fatima e Pedreira.

6.2.1 Uso da terra dos bairros no percurso do Transecto Leste-Oeste.

Os transectos realizados (diurno e noturno) foram tracados com saida da
parte Leste e chegada a parte Oeste da Primeira Légua, cruzando cinco bairros, na
seguinte ordem: Montese (Leste), Canudos, Sao Bras, Nazaré e Campina (Oeste).
Esses bairros apresentam uso diversificado (Figura 71).



Figura 71 - Mapa de uso da terra dos bairros percorrido pelo Transecto Leste — Oeste.
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Edificacées - Na classe de edificagdes, o bairro do Montese, que tem uma
area territorial de 2.436.550,85 m? apresenta 80,19% de edificacdes de uso
horizontal, ndo ha uso vertical. E um bairro totalmente horizontalizado. O Bairro de
Canudos, com &rea territorial de 777.342,98 m?, apresenta 75,82% de uso horizontal
e apenas 0,07% de uso vertical; diferentemente do Montese, Canudos ja sinaliza
uma pequena area vertical. O bairro de Sdo Bras, com &rea de 1.626.307,10 m?,
apresenta 56,37% de uso horizontal e 4,40% de ocupacao vertical. Os bairros de
Nazaré e Condor ja tiveram demonstradas suas porcentagens de uso. Observamos,
que a medida que adentramos na area mais central da cidade, a verticalizacdo se
acentua, principalmente nos bairros que estdo sobre o terraco.

Espacos Livres - Os espacos livres no Montese correspondem apenas a
0,18% da area, que é representado por uma pequena praga localizada no centro do
bairro e alguns pequenos canteiros, fora isso, ndo ha mais outro espacgo livre no
bairro. Canudos apresenta apenas 0,03% de espacos livres, 0 que nao é nada
representativo para o bairro. Diferente do bairro de Sao Bras que tem 6,55% de
espacos livres, representada pelas pracas (Magalhaes Barata, Operario), o Parque
da Residéncia e o Parque Zoobotanico Museu Paraense Emilio Goeld..

Solo Exposto e Lote Vago - As classes solo exposto e lote vago representam
0,15% e 2,01%, respectivamente, no bairro do Montese, com 2,36% de lote vago; no
bairro de Canudos e em Sao Bras, 0,54% e 1,16% de solo exposto e lote vago,
respectivamente.

Vias - Do total de ruas do bairro do Montese, 11,44% estdo pavimentadas e
apenas 3,65% das ruas ndo sdo pavimentadas. Estas ruas localizam-se na parte
mais periférica do bairro. No bairro de Canudos, 16,40% das ruas sdo pavimentadas
e apenas 0,17% estdao sem pavimentacdo. O bairro de Sado Bras tem 19,58% das
ruas pavimentadas e 0,30% sem pavimento. Isso quer dizer que tanto o bairro de
Canudos como o Bairro de Sao Bras apresentam quase todas as ruas asfaltadas.

Cobertura Vegetal - A cobertura Vegetal corresponde a 2,38% da area total
do bairro do Montese, ficando limitada a vegetacdo de quintais (2,16% da éarea
construida e 0,22% em lotes vagos). O bairro de Canudos apresenta 5,14% de
Cobertura Vegetal que também se concentram em quintais das residéncias (area
construida). O bairro de Sao Bras apresenta 11,08% de Cobertura Vegetal
concentrada na area construida (3,80%), em vias (2,98%), em espacos livres como
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pracas e nos parques (4,18%) e em lotes vagos (0,13%). O indice elevado da
vegetacdo, no bairro de Sao Bras, reflete a importancia dos espacos livres
considerados importantes espacos de arborizagao urbana (Figura 72).
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Figura 72: Mapa de Cobertura Vegetal dos bairros percorrido pelo Transecto Leste — Oeste.
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6.2.2 Uso da terra dos bairros no percurso do Transecto Sul-Norte.

O transecto realizado (diurno e noturno), saindo do bairro da Condor ao sul da
cidade, passando pelos bairros Cremacdo, Sao Bras, Fatima, finalizando no bairro
da Pedreira, parte norte da cidade, apresenta uso heterogéneo (Figura 73). Como ja
foi relatado sobre os usos dos bairros da Condor e Sao Bras, sera apresentado o

uso dos demais bairros.



Figura 73 - Mapa de uso da terra dos bairros percorrido pelo Transecto Sul — Norte
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Fonte: Base cartografica, Fotografia aérea de Belém CODEM, 2013. (Org., Rodrigues, J. E. C. 2016).
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Edificacées - No bairro da Cremagao, que tem uma area de 1.475.146,50 m?,
a classe horizontal apresenta 71,06% e a vertical 3,98%. O Bairro de Fatima, com
area de 618.915,00 m?, apresenta 71,37% de uso horizontal e 0,56% de uso vertical.
O bairro da Pedreira, que tem area de 3.683.443,68 m?, apresenta 71,56% de uso
horizontal e 2,08% de ocupacao vertical.

Espacos Livres - Os espacos livres, no bairro da Cremacgao, correspondem
apenas 0,78%. O bairro de Fatima apresenta 1,86%, representada pela Praca da
Igreja de Fatima e alguns canteiros viarios. O mesmo ocorre no bairro da Pedreira,
onde a area livre é de 1,93%, também representada apenas por uma pracga e alguns
canteiros em algumas ruas.

Solo Exposto e Lote Vago - As classes de solo exposto e lote vago, no bairro
da Cremacdo, sdo de 1,23% e 1,84%, respectivamente. No bairro de Fatima
representam 0,11% e 0,35%, respectivamente e, na Pedreira, 0 solo exposto
representa 0,33% de lote vago 1,17%, 0s quais apresentam crescente valorizacao,
pois € um dos bairros da Légua onde a verticalizacao esta em amplo crescimento e
expansao.

Vias - O sistema de vias do bairro da Cremacgéo é de 14,42% de ruas
asfaltadas e 2,44% de ruas ndo pavimentadas. O bairro de Fatima apresenta
21,50% de ruas pavimentadas e apenas 0,42% n&o pavimentadas. No bairro da
Pedreira, as ruas sao 18,63% pavimentadas e 0,16% nao sdo pavimentadas,
demonstrando que as ruas do bairro estao quase todas pavimentadas.

Cobertura Vegetal - Por fim, a Cobertura Vegetal no bairro da Cremacao € de
4,23%, distribuida em 2,99%, na area construida; 0,20%, em espacos livres; 0,14%
em lotes vagos; e 0,91% em vias. O bairro de Fatima apresenta 3,82%, distribuidos
em 3,39%, na area construida, 0,21%, em espacos livres e 0,24% em vias. O bairro
da Pedreira apresenta 4,10% de Cobertura Vegetal distribuida em 2,44%, na area
construida, 0,70%, nos espacos livres, 0,21%, em lotes vagos e 0,78%, nas vias do
bairro (Figura 74).



Figura 74 - Mapa de Cobertura Vegetal dos bairros percorrido pelo Transecto Sul — Norte.
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A tabela 10 da um resumo das classes de uso da terra que apresentam

cobertura vegetal dos principais bairros que registraram dados de temperatura do ar,

seja pelos pontos fixos como pelos transectos.

Tabela 10 - Principais classes de uso da terra e suas respectivas superficies cobertas por

vegetacdo®®
Area do Classes com Cobertura Vegetal

Bairros bairro2 em cobertura Area em m? % Area por % por

m vegetal classe (m?) classe
Area Construida 553.980,45 ] 53,89 17.513,91 1,70
Campina | 1.028.070,54 | Espacos livres 173.213,14| 16,85 54.801,67 5,33
Vias 220.260,84 | 21,42 8.300,53 0,81
Area Construida 1.249.077,95] 73,10 37.166,09 2,17
Condor 1.708.833,70 | Espacos livres 5.021,82 0,29 746,28 0,04
Vias 272.806,35 15,97 2.791,31 0,16
Lote Vago 13.082,73 7,61 7.936,08 0,16
Area Construida 1.070.365,71 70,73 48.190,98 3,18
Nazaré | 1.513.220,68 | Espacos livres 9.807,34 0,65 3.561,48 0,24
Vias 252,156,49 16,66 114.614,20 7,57
Lote Vago 13.748,94 0,91 397,28 0,03
Area Construida 1.953.785,55] 80,19 52.615,86 2,16
Montese | 2.436.550,85 | Espacos livres 4.420,42 0,18 0 0
Vias 367.773,58 | 15,09 0 0
Lote Vago 48.970,58 2,01 5.375,80 0,22
Area Construida 589.960,32 | 75,87 39.955,52 5,14
Canudos 777.342,98 | Espacos livres 248,27 0,03 0 0
Vias 128.836,91 16,57 0 0
Lote Vago 18341,96 2,36 0 0
Area Construida 1.106.969,06 | 75,04 44.167,69 2,99
Cremacao | 1.475.146,50 | Espacos livres 11.491,77 0,78 2.900,42 0,20
Vias 248.817,88 ] 16,86 13.361,98 0,91
Lote Vago 27.104,39 1,84 2.129,33 0,14
Area Construida 988.351,41 60,77 61.723,42 3,80
Séo Bras | 1.626.307,10 | Espacos livres 106.581,01 6,55 68.058,97 4,18
Vias 323.398,44 | 19,88 48.394,80 2,98
Lote Vago 18.945,24 1,16 2.064,67 0,13
Area Construida 445.158,62 | 71,93 20.959,13 3,39
Fatima 618.915,00 | Espacos livres 11.507,97 1,86 1.309,63 0,21
Vias 135.663,9 | 21,92 1.501,21 0,24
Lote Vago 2.160,1 0,35 0 0
Area Construida 2.712.454,41 73,64 90.001,39 2,44
Pedreira | 3.683.443,68 | Espacos livres 71.259,51 1,93 25.852,27 0,70
Vias 692.270,251 18,79 28.599,80 0,78
Lote Vago 43.224,49 1,17 7.758,23 0,21

Fonte: producao do proprio autor (2016).

% Exclui-se da tabela os valores da classe solo exposto, pois a tabela esta representando apenas as
classes que apresentaram Cobertura Vegetal de porte arbérea. Portanto obtém-se assim 100% uso
da terra para cada bairro a partir da soma das classes de uso da terra (area construida, espacgos
livres, vias) + (Cobertura Vegetal) + (Solo Exposto), o que ndo esta presente na tabela.
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Os dados demonstram que apesar de constituirem as menores areas, em
alguns bairros, os espacos livres ainda sdao 0s que concentram os maiores nimeros
de vegetacdo. Por isso, 0s bairros que nao ha espacos livres, apresentam valores
baixos e perdas aceleradas da vegetacao, pois grande parte da Cobertura Vegetal
encontra-se em espacgos privados ou particulares, como quintais das residéncias o
gue nao garante a permanéncia da vegetacgao.

Todos os bairros analisados apresentaram perda (-) entre os anos de 1977 a
1998, com excegdo dos bairros da Campina, Fatima e Cremacdo que tiveram
ganhos (+). Entre os anos de 1998 e 2006, apenas o bairro da Campina apresentou
ganho na cobertura Vegetal. Entre 2006 a 2013 houve significativa perda na
vegetacdo em todos os bairros (Quadro 09), porém com maior velocidade nos
bairros que nao apresentam espacos livres ou apresentam espacos livres muito
reduzidas, como € o caso dos bairros da Condor, Montese, Canudos, Fatima,
Pedreira. Como se verificou, grande parte da cobertura vegetal encontra-se na area
construida do bairro, caracterizada como vegetacdo de quintais, com grade
facilidade de ser subtraida, pelo processo de expansao e adensamento urbano.

Quadro 09 - indice de Cobertura Vegetal por bairros por onde foram realizados os transectos (1977,
1998, 2006 e 2013).

Indice de Cobertura Vegetal por ano (%)

Bairros 1977 1998 2006 2013
Campina 7,23 (+) 8,29 (+) 8,32 (-) 7,84
Nazaré 15,73 (-) 15,08 (-) 11,37 (-) 11,02
Condor 7,79 (-) 5,09 (-) 3,14 (-) 2,82
Montese 51,93 (-) 4,84 (-) 2,51 (-) 2,38
Canudos 13,71 (-) 10,08 (-) 7,56 (-) 6,24
Cremacao 5,19 (+) 8,17 (-) 5,08 (-) 4,07
Sé&o Bras 14,37 (-) 14,28 (-) 12,13 (-) 11,08
Fatima 5,85 (+) 6,36 (-) 3,94 (-) 3,82
Pedreira 12,90 (-) 8,11 (-) 5,15 (-) 4,10

Fonte: produgéo do proprio autor (2016).

Esta combinacao entre temperatura do ar, uso da terra e Cobertura Vegetal,

permite em fazer uma breve caracterizacdo ambiental da Primeira Légua.
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CAPITULO 7. INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL DA PRIMEIRA
LEGUA PATRIMONIAL

Como ja se sabe que a urbanizacao interfere diretamente no clima urbano e,
consequentemente, na qualidade ambiental de uma cidade, € valido entéo
sabermos, nesse caso aqui especifico, quais o0s locais da Primeira Légua
Patrimonial que tendem a se caracterizar como ambiente satisfatério, do ponto de
vista climatica e de Cobertura Vegetal.

Para a analise ambiental da Primeira Légua Patrimonial, ndo optou-se por
utilizar nenhuma férmula, mas sim adotou-se alguns indicadores que contribuem
para a variagdo da temperatura do ar nos bairros da Légua. Esses indicadores,
(edificacdes, vias e espacos livres arborizadas, Cobertura Vegetal arbdérea e
populacdo) de forma bastante simples, por meio de sobreposicdo ao mapa de
temperatura do ar elaborada a partir do transecto diurno, ajudam a identificar areas
mais quentes, representadas em mapa sintese.

Este tipo de trabalho traz grandes contribuicées para fins de planejamento

urbano, pois como considera Lima e Amorim:

Os problemas relacionados ao meio ambiente tém sido observados com
mais intensidade nas cidades, portanto, os estudos relacionados com a
qualidade do ambiente urbano podem contribuir para melhorar o
planejamento a partir da geragédo de politicas capazes de tornar o0 uso e a
ocupagado do solo nas cidades menos impactantes ao meio ambiente, e
melhorar a qualidade de vida da populagdo, que necessita de um ambiente
ecologicamente equilibrado (LIMA e AMORIM, 2006, p.70).

Nesse mesmo artigo, as autoras apontam para a importancia do planejamento

urbano, como mecanismo que ajuda a amenizar graves problemas urbanos que

afetam diretamente a qualidade de vida da populagao:

A qualidade de vida urbana esta diretamente atrelada a varios fatores que
estao reunidos na infraestrutura, no desenvolvimento econdémico-social e
aqueles ligados a questdo ambiental. No caso do ambiente, constitui-se
elemento imprescindivel para o bem-estar da populagéo, pois a influencia
diretamente na saude fisica e mental da populacdo. (LIMA e AMORIM,
2006, p.71).

Portanto, para uma cidade quente como Belém, melhorar os indices de

cobertura vegetal e amenizar os altos indices de temperatura se torna um grande
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desafio. Conhecer as é&reas criticas de nossa cidade, do ponto de vista da
temperatura, pode contribuir para o planejamento de criacdo e manutencao de
espacos mais arborizados. A vegetacao contribui significativamente para reducao da
temperatura, e atua em outras funcbes sécioecologicas que se refletem,

diretamente, na qualidade de vida e ambiental da cidade.

7.1. Indicadores de Densidade Vertical da Légua Patrimonial

A verticalizacdo na cidade de Belém comecou por volta dos anos 40, sendo
iniciada em uma das principais avenidas da cidade, Av. Presidente Vargas (bairro da
Campina), que, segundo a lei estadual n® 3.450 de 6 de outubro de 1956,
determinava que os empreendimentos nessa avenida fossem de até 12 (doze)
pavimentos, enquanto que em outras avenidas como av. Portugal, Boulevard
Castilho Franca, Assis de Vasconcelos, a lei estabelecia até 10 (dez) pavimentos
(OLIVEIRA, 1992).

Contudo, a verticalizacdo desenvolvida em Belém ndo levou em consideracao
o rigor da lei, pois, a cidade ja possuia edificio com vinte e seis pavimentos em
1954, o famoso Manoel Pinto da Silva, localizado na esquina das Avenidas
Presidente Vargas com Nazaré, para onde a verticalizagdo tomou diregao.

Segundo Oliveira (1992), o processo de verticalizacdo se espraiou para outros
bairros da area central da Légua, a partir da década de 1970, e se intensificou
principalmente nos bairros do Reduto, Umarizal, Nazaré e Batista Campos, por
serem bairros localizados em tabuleiros, pela proximidade da avenida Pres. Vagas
que concentrava o comércio e diversos servicos. Houve a aproximacado das
principais pragas da Republica, Batista Campos e Justo Chermont (atual Praca
Santuario de Nazaré), consideradas importantes areas de lazer.

Além desses fatores, a verticalizacdo, na area central, priorizou as areas
equipadas com esgoto sanitario e galerias pluviais para se resguardar de possiveis
alagamentos, que acontecem constantemente em outras partes da area central.

Atualmente, a verticalizagdo em Belém assume caracteristicas bem diferentes
de décadas anteriores. A maioria dos empreendimentos é de médio a alto padréo,
erguido com gabarito de vinte a trinta andares e que contemplam piscina, quadra de

esporte, playground, solario, sauna, saldo de festas, sala de jogos, com vaga para
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um dois ou até trés veiculos, tudo para tornar o empreendimento atrativo ao
consumidor. Esse tipo de empreendimento ocorre, principalmente, nos bairros de
Nazaré, Batista Campos, Umarizal e Sao Bras, que, juntos concentram grande parte
da verticalizacdo de Belém. Observa-se que a expansdo da verticalizagdo toma
direcdo ao nordeste da cidade, principalmente para os bairros do Marco e Pedreira,
que apresentam o mesmo padrao construtivo.

Bairros bastante segregados como Barreiro, Montese, Condor ainda nao
apresentam nenhuma verticaliza¢ao, primeiro por ainda nao reunirem condicoes de
infraestrutura o suficiente para a expansao da verticalizacao, pois estes bairros se
encontram em areas de planicie de inundacdo, que ainda precisam passar por
grandes intervencées de macrodrenagem e infraestrutura em suas bacias; e,
segundo, ainda apresentam muitas desigualdades sociais.

As estimativas consideradas para a analise da densidade da verticalizacédo
foram: bairros com auséncia de verticalizacdo, baixa, média e alta densidade de
verticalizacdo (Figura 75).

A preocupagédo do impacto da verticalizacdo no clima da cidade de Belém
esta relacionada com a altura dos prédios, causando interferéncia na circulacdo dos
ventos, tendo em vista que os prédios se erguem em direcdo a nordeste, orientacao
predominante dos ventos que circulam sobre a cidade. Os tipos de materiais
utilizados na construcdo, principalmente material espelhado, ceramica de
revestimento das fechadas, que apresentam grande potencial energético de
emissividade e reflectancia, e os intensos usos de condicionadores de ar contribuem
para 0 aumento da temperatura interna da cidade (NASCIMENTO, 1995). Essa
nitida relacao entre alta densidade de edificagdes verticais com o0 aquecimento das
areas, ja foi demonstrada por meio dos pontos fixos que indicaram que os bairros da
Campina e Nazaré apresentam os maiores valores de temperatura diurna. O
transecto noturno, indicou os maiores valores de temperatura durante a noite.

O impacto negativo da verticalizacdo na Cobertura Vegetal ocorre por conta
da retirada da vegetacao que colonizava os quintais e lotes vagos para dar lugar aos
novos empreendimentos, pela pressédo sobre a arborizacdo de vias que sofrem com
0 peso da urbanizacao, causando quedas de vegetais, perda do seu dossel para dar
lugar a fiacao de distribuicao de energia, telefonia e fibra ética, para transmissao de
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internet, tendo em vista que a verticalizacdo ocorre na area mais arborizada da

cidade de Belém.

Figura 75 - Mapa de distribui¢céo das edificagbes verticais dos bairros da Primeira Légua.
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7.2. Indicadores de espacos livres da Légua Patrimonial

Os espacos livres foram classificados como pracas, parques, canteiros de
vias e cemitérios, espacos onde a populacdo tem livre acesso, utilizando para
realizacdo de alguma atividade fisica, descanso, meditacdo, lazer; essas areas
apresentam alguma contribuicdo para a qualidade ambiental da cidade.

Esses espacos sdo muito reduzidos, quando analisados, a partir da extensao
da Primeira Légua. Muitos deles sdao amplos, bem arborizados, com excelente

estado de conservacao, porém existem espacos livres que sao muito reduzidos, em
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precario estado de conservacdo e com reduzida ou, muitas vezes, inexistente
arborizagao.

O mapa de espacgos livres foi gerado com finalidade de demonstrar sua
espacializacado, nao havendo a preocupacao em identifica-las (Figura 76).

Ao todo, foram levantados, na area da Légua, 39 pracas, 4 parques, 30
canteiros e 2 cemitérios. Esses espacos concentram significativa arborizacao e se
localizam, principalmente, na por¢cdo mais central da Légua, deixando alguns bairros
mais periféricos como Barreiro, Miramar, Telégrafo, Montese, Canudos, quase que
totalmente vazios em relacdo a pragas e parques. Nesses bairros, observa-se que
os lotes destinados a esse fim sao muito pequenos, e muitos deles situados as
margens da Légua, dificultando a arborizacao.

Outros bairros como Pedreira e Marco apresentam avenidas ou vias de
acesso com canteiros centrais, como se observa no mapa as linhas que
acompanham alguns sistemas viarios e que apresentam vegetacdo formando
corredores arborizados.

No bairro do Marco esta localizado o Jardim Botanico Rodrigues Alves, que
preserva vegetacao genuinamente nativa, remanescente da Floresta Amazénica. No

bairro de Sao Bras, localiza-se também o Parque Zoobotanico Emilio Goeldi.
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Figura 76 - Mapa dos espacos livres destacando a area de ocorréncia na Légua.
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7.3. Indicadores de Cobertura Vegetal da Légua Patrimonial

Define-se como Cobertura Vegetal

nesse trabalho as

"manchas de

vegetacao" de porte arbdreo, visualizadas a olho nu, em fotografias aéreas e

imagens de satélite de alta resolugao.

As coberturas vegetais, mapeadas na Primeira Légua, incluem a arborizacéao

de rua, as pracas, canteiros, parques e fundo de quintais, representada no mapa de

indice de Cobertura Vegetal (Figura 77)
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Figura 77 - Mapa de Cobertura Vegetal dos bairros da Primeira Légua.
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Adotamos o indice em porcentagem, que gerou trés intervalos de classes, nos
quais o indice de vegetacdo de 0 a 4% sao areas classificadas como deserto
floristicos; de 4 a 8% areas abaixo do recomendado, porém nao caracterizam bairros
como desertos floristicos; e > 8% nao é o indice esperado, mas classifica-se como
areas satisfatérias, do ponto de vista da arborizacao em relagdo as outras areas da
cidade.

A mancha de vegetacao esta distribuida por todo o distrito, porém alguns
bairros da éarea central (Batista Campos, Nazaré e Marco) apresentam maior
concentracdo do que outros. A boa arborizacdo desses bairros se destaca por conta
da arboriza¢ao de ruas com mangueiras.

Chama-se a atencao, também, para os bairros com vegetacdo muito abaixa

mais ao norte (Barreiro, Telégrafo e Sacramenta), ao sul (Cremacdo, Condor e

1°26'00.04"S

1°27'30.04"S
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Jurunas) e a leste (Montese), com menos de 5% de vegetacdo. Esses bairros
podem ser nomeados como “desertos floristicos” (NUCCI 2008).

A cobertura vegetal, como indicador, associa-se com o aumento da umidade
€ a amenizacdo da temperatura do ar, a qual apresentou queda ao longo do
transecto, principalmente, nos trechos de ruas arborizadas.

Apesar de todos os beneficios que a vegetacao traz a populacdo, inclusive de
amenizar as temperaturas, de abrigar em sua sombra em dias ensolarados, a
Cobertura Vegetal vem sendo drasticamente reduzida dos espacgos publicos e
privados, sofrem com vandalismo e podas irregulares, sao retiradas para dar lugar a
entrada de veiculos. As arvores, no fundo dos quintais, sdo faceis de serem
cortadas, que nos leva a concluir que em lugares sem ou com baixa quantidade de
vegetacao (abaixo de 5%) a qualidade ambiental é bem inferior a desejavel e bem
comprometida, quando levamos em consideragdo as temperaturas da cidade, como

as de Belém-Pa.

7.4. Indicador de ruas pavimentadas e arborizacao de vias

Uma cidade com alto grau de ruas e avenidas asfaltadas e sem arborizacao
interfere diretamente na qualidade ambiental da cidade, pois provocam alteracdes
significativas na temperatura do ar.

O asfalto, quando exposto a radiacdo direta do sol, leva as temperaturas
superficiais do pavimento a atingir até 50°C, quando nao ha nenhum tipo de
Cobertura Vegetal, ocasionando mudanca na temperatura do ambiente urbano e
liberando alta energia, tanto de dia quanto a noite.

A energia térmica contida no asfalto, considerado um material opaco, somada
a grande concentracdo de veiculos nas vias, leva a liberacdo de calor
antropogénico, elevando significativamente a temperatura do ar do ambiente.

Quando a via apresenta arborizacéo, essas elevadas temperaturas do asfalto
podem cair consideravelmente, pois as arvores interceptam a radiacdo direta,
reduzindo as temperaturas superficiais do pavimento. Dai a importancia de manter e
arborizar ruas e a avenidas que apresentam capeamento asfaltico.

Dos 21 bairros que constituem a Primeira Légua Patrimonial, quatro bairros,
Campina, Cidade Velha, Nazaré e Reduto apresentam todas as ruas asfaltadas,
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porém apenas o bairro de Nazaré apresenta quase todas as ruas arborizadas. Do

total de ruas e avenidas deste bairro 45,45% delas sdo arborizadas na forma linear e

continua. Na Campina, do total de ruas e avenidas, 23,84% arborizadas, na forma

linear e continua, isoladas e desconectadas.

O bairro do Reduto apresenta 20,83% de suas vias arborizadas, parte linear e

continua e parte isolada e descontinua. Por fim o bairro a Cidade Velha apresenta

apenas 10,77% de suas vias arborizadas também com parte linear e continua e

parte isolada e descontinua.

48°30'01.40"W 48°27'31.40"W

Os demais bairros ndo apresentam ruas totalmente asfaltadas. Com 99%,

encontram-se os Bairros da Batista Campos, Canudos, Pedreira, Sdo Bras; com
98% Fatima, Miramar e Umarizal; com 97% Barreiro; com 94% o Marco; com 91% o

Universitario; com 90% a Sacramenta; com 88% o Guama; com 86% 0s bairros da

Cremacao e Jurunas; com 85% o Telégrafo; a Condor com 82% e com 76% de ruas

pavimentadas o bairro do Montese (Terra Firme) (Figura 78).

Figura 78 - Mapa de ruas pavimentadas e ndo pavimentadas dos bairros da Primeira Légua (2013).
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Dos bairros que ainda ndo apresentam suas vias totalmente asfaltadas, a
arborizacao das vias vai diminuindo no sentido centro periferia (norte, sul). Do total
de ruas que cada bairro apresenta, apenas os bairros do Marco (50,95%), de Batista
Campos (43,51%), Umarizal (27,53%), Sé&o Bras (14,97%) e Pedreira (4,13%)
apresentam arborizacéo de vias linear e continua.

Os demais bairros da parte sul da Légua apresentam os seguintes indices: o
bairro do Jurunas apresenta 18,55% das suas ruas arborizadas, sendo parte linear
continua, mais ao norte do bairro, e parte isolada e descontinua. O Guama
apresenta 15,98%, das suas ruas arborizadas, sendo parte linear continua,
localizada mais a NW do bairro, e parte isolada e descontinua; o bairro da Cremacao
5,37% de suas ruas arborizadas na forma linear espacada; o bairro de Canudos
4,37% de vias arborizadas na forma isolada e dispersa; Montese com 1,46% de
suas vias arborizadas, na forma isolada dispersa. Por fim, o bairro da Condor com
apenas 1,02% de suas ruas arborizadas, na forma apenas isolada dispersa.

Dos bairros da parte norte da Légua, o Telégrafo apresenta 18,01% de ruas
arborizadas em forma parcialmente linear continua e isoladas dispersas; o bairro do
Barreiro, do total de ruas, 7,36% apresenta arborizacdo, sendo apenas linear nas
ruas que margeiam o canal do Una e isolada e dispersas, nas demais vias. O bairro
da Sacramenta apresenta 7,35% de suas ruas arborizadas, na forma isolada e

dispersa (Figura 79).
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Figura 79 - Mapa de arborizagao das vias dos bairros da Primeira Légua 2013.
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arborizacao das vias, a partir desse cruzamento, estimou-se cinco classes para o

indice de Densidade de Vias Arborizadas satisfatéria, que foram: insuficiente

arborizacdo de vias, baixa arborizacdo de vias, moderada arborizacdo de vias, alta

arborizacao de vias e muito alta arborizagdo de vias. Essas duas ultimas classes

nao sao as esperadas, mas classifica-se como areas satisfatérias, do ponto de vista

da arborizacao, para um bom equilibrio térmico e qualidade ambiental (Figura 80).
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Figura 80 - Mapa de Densidade de Vias Arborizadas dos bairros da Primeira Légua 2013.
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7.5. Indicador de Densidade Populacional da Légua Patrimonial

A analise da concentracdo populacional baseou-se nos dados do Censo
demogréfico de 2010 do IBGE, para os bairros da Primeira Légua. Foram utilizados
dados do total da populacdo dos 21 bairros que, juntos, somam 686.954 habitantes
(Censo 2010 IBGE). A distribuicdo da populagéao proporcionou a distingdo de seis
intervalos de classes, assim organizada: em até 10 mil/hab., de 10 a 20 mil/hab., de
20 a 30 mil/hab., 30 a 40 mil/hab., 40 a 60 mil’hab., e > 60 mil/hab. (Figura 81).

Essa estimativa populacional por bairros proporciona mensurar a densidade
populacional, que é o numero médio de individuos divididos pela area que ocupam,
ou seja, o numero de pessoas dividido pela area total do bairro. Esta analise
proporcionou a organizacdo de cinco classes de densidade: até 5 mil hab./Km?; de 5
a 10 mil hab./Km? de 10 a 15 mil hab./Km? de 15 a 20 mil hab./Km? e > 20 mil
hab./Km? (Figura 82).
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Figura 81 - Mapa de Populacao dos bairros da Primeira Légua (2010).
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Figura 82 - Mapa de densidade populacional de habitantes/Km? dos bairros da Primeira Légua (2010).
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Com o mapeamento da populacdo e da densidade de habitantes por Km? da
Primeira Légua, pode-se, entdo, estimar as areas com muito alta densidade, alta

densidade, média densidade e baixa densidade (Figura 83).

Figura 83 — Mapa de indice de densidade populacional de habitante por Km? dos bairros da Primeira

Légua.
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Em termos gerais, percebe-se que a densidade demografica é baixa em
bairros como Cidade Velha, Campina, Reduto considerados bairros mais antigos e
consolidados no processo de ocupagao; e, nos bairros de Miramar e Universitario,
que apresentam areas restritas a ocupagdo, com estimativa de até 10 mil
habitantes/Km?.

Nos bairros considerados mais nobres, Nazaré, Batista Campos Umarizal,
Marco e S&do Brés, estima-se a densidade com média entre 10 a 15 mil habitantes
por Km?, sendo também uma espécie de divisor populacional, separando os bairros

com maior densidade ao norte e ao sul da Légua.
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Os bairros estimados como alta densidade (Fatima, Pedreira, Sacramenta
Telégrafo ao norte. Canudos, Guama e Condor mais ao sul), com estimativa de 15 a
20 mil habitantes por Km? e muito alta densidade (Barreiro, ao norte, Cremacéo,
Jurunas ao sul, e Montese, a leste) sdo, em grande parte, considerados bairros
periféricos e nem tanto periférico como, por exemplo, o bairro da Cremacao, com
estimativa acima de 20 mil habitantes por Km?.

Esses bairros com alta e muito alta densidade populacional, sofrem com
desconforto térmico, deficiéncia no abastecimento de dgua e tratamento de esgoto,
lixo, poluicdo sonora, precariedade das moradias, escassez de espacos livres para o
lazer, e arborizacéo urbana, o que leva uma deterioracdo qualidade da vida urbana

Comparando os mapas de densidade populacional com o0s mapas de
temperaturas do transecto diurno, observa-se que os bairros com alta e muito alta
densidade, tanto ao norte como ao sul da Légua, estao entre as areas com maiores
temperaturas e menor umidade relativa do ar, considerando que a area central que
obteve menores registros térmicos e maior umidade relativa do ar, possui densidade

média de moradores permanentes.

7.6. Analise do mapa sintese de Indicador de Qualidade Ambiental segundo os
registros térmicos e de cobertura vegetal da Primeira Légua Patrimonial

O mapa sintese de qualidade ambiental pela perspectiva térmica, é uma
sintese resultante do cruzamento de seis atributos espacializados: Indicadores de
Densidade Vertical, de Espacos Livres, Cobertura Vegetal, Ruas Pavimentadas,
Arborizacédo de Vias e Densidade Populacional, que corroboram para a variagdo da
temperatura do ar intraurbana e o mapa de temperatura do ar. O mapa foi elaborado
a partir do transecto diurno.

Observando o comportamento de cada atributo, por bairro, obteve-se um
padrao predominante de atributos que contribuem para a alteracdo da temperatura
na cidade, o que levou ao conhecimento, assim, das areas com maior € menor
criticidade. O cruzamento dos indices gerou uma legenda de atributos de alteracao
da temperatura que vai de 1 a 5 (Figura 84).

O Mapa de Qualidade Ambiental apresenta uma valoragdao qualitativa, pois

como se trata de areas grandes como bairros, devemos analisar de forma relativa,
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pois estamos trabalhando com generalizac6es, ou seja, 0 bairro que apresenta os
cinco atributos negativos que contribuem para o aumento da temperatura
intraurbana apresenta uma pior qualidade ambiental em relacdo aos bairros que
apresentam entre cinco, quatro, trés, dois, um ou nenhum, estes caracterizados
como melhores bairros na qualidade ambiental.

A organizacao desses cinco atributos em grau de importancia para a
qualidade ambiental, certamente deve ser levada em consideracado no planejamento
da cidade de Belém, tanto para area central como para as novas areas de

expansao.



Figura 84- Mapa sintese de qualidade ambiental dos bairros da Primeira Légua.
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O Mapa Sintese apresenta significativa correlagdo com mapa de temperatura
do ar gerado pelo do transecto diurno. Os bairros da parte mais ao sul e norte da
Légua, foram os que apresentaram maiores indices de temperatura.

Quando analisado os atributos que concorrem para a elevacdao da
temperatura, vamos ao encontro do que Silva Junior (2012) ja apontava, para o qual
os bairros da parte norte (Barreiro, Sacramenta, Pedreira, Telégrafo e Fatima) e da
porcao sul da Légua (Jurunas, Condor, Cremacao, Guama, Montese e Canudos)
apresentavam maior desconforto térmico, pois sao os que estdo posicionados entre
4 e 5 atributos.

Entre esses atributos, estdo a falta de espacos livres e ruas arborizadas, altos
indices populacionais, alto grau de ruas pavimentadas. Apesar de alguns bairros nao
apresentarem verticalizacao, a falta de arborizagcao contribui para maiores valores de
temperatura do ar.

Na parte mais central da Légua, que abrange os bairros Marco, Sao Bras,
Nazaré, Batista Campos, Umarizal, Reduto, Campina e Cidade Velha, Silva Junior
(2012) considera que, em fungdo da grande concentracdo de arborizacdo e
verticalizacdo, ha a geracado de um efeito de sombreamento, que ajuda a amenizar o
desconforto térmico para os pedestres.

Nao se quer afirmar aqui que a arborizacao da cidade va resolver os graves
problemas relacionados com a variacao de temperatura do ar na Légua, no entanto,
alguns indicadores podem ser melhorados, principalmente os de qualidade
ambiental, no que tange ao cumprimento das fung¢des sociais, educativas,
ecoldgicas, estéticas e climaticas exercidas pela Cobertura Vegetal, pois muitos
bairros de Belém apresentam caréncia dessas fungdes.

Portanto, espera-se que os diferentes setores da sociedade, junto com o
poder publico municipal e até estadual, percebam que a cidade, pelo aspecto da
arborizacao e dos altos registros de temperatura, necessita de cuidados constantes
e eficazes, para a busca de condicoes ambientais mais equilibradas e favoraveis a

populacao da cidade como um todo.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A cidade de Belém, durante o final do século XIX e meados do século XX, foi
marcada por mudancas profundas em sua estrutura urbana, percebidas nos bairros
centrais e periféricos que formam a Primeira Légua Patrimonial da cidade.

Bairros considerados mais centrais e que se localizam nas cotas mais altas
do terreno da Légua (os terracos), como Nazaré, Batista Campos, Marco e Umarizal,
foram os mais planejados. Receberam infraestrutura através de diversas obras.
Houve tratamento de dgua e esgoto, ampliagdo de sua malha urbana, e arborizacédo
de vias publicas e logradouros, com mangueiras que passaram a dominar a
paisagem desses bairros. E, também, nessa parte da cidade que se concentram a
verticalizacao e as principais atividades econémicas.

Por outro lado, dento dos limites da Légua, localiza-se uma periferia que
surge a partir das préprias melhorias da porcao central da cidade. Sdo bairros como
Barreiro, Telégrafo, Sacramenta (norte da Légua), Guama, Cremacao, Condor,
Jurunas, Canudos e Montese (sul da Légua) que vao passar a concentrar um grande
contingente populacional, tanto da prépria cidade como do interior. Esses bairros
vao surgir em areas de baixadas que sofrem influéncia de diversas bacias que
drenam as cotas mais baixas da cidade, formando grandes planicies; ao norte,
planicie da bacia do Uma; e ao sul planicies das bacias Estrada Nova e Tucunduba.

Essas areas eram desprovidas de infraestrutura, aos poucos, a medida que
crescia sua ocupacao, a intervencao do estado era inevitavel, para garantir o minimo
de condigcdes de habitabilidade, levando luz, agua encanada, coleta de lixo.
Entretanto, o processo de arborizacdo nao foi estendido a esses bairros, assim
como nem todos eram atendidos com 0s servi¢os urbanos.

Esses dois processos histéricos de ocupacédo da Légua levaram, por um lado,
ao processo de arborizacao do centro da cidade e, por outro, a perda consideravel
da vegetacao dos bairros mais periféricos da Légua.

Além disso, com a ampliacdo da malha urbana, os avancgos da verticalizagao,
a pavimentacdo das ruas e avenidas, refletiram diretamente nos indices de
Cobertura Vegetal e, consequentemente, na variacdo da temperatura do ar
intraurbano, tanto dos Distritos como dos bairros que constituem a Primeira Légua

Patrimonial.
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Assim, uma de nossas hipbteses é a de que o processo de producédo do
espaco e o adensamento urbano sao os principais responsaveis pela reducao da
cobertura vegetal nos Distritos e nos Bairros que constituem a Primeira Légua
Patrimonial.

Outra hipdtese levantada consiste na possibilidade de existir diferenca de
temperatura do ar entre as areas mais arborizadas e as menos arborizadas, entre
Distritos e Bairros que constituem a Légua.

Uma terceira hipétese constatada foi que as variacées de temperatura do ar,
entre os distritos e os bairros da Primeira Légua, vém aumentando nos ultimos trinta
anos e estao relacionadas nao sé a presenca ou auséncia de Cobertura Vegetal,
mas também pela diferenciacdo da urbanizacao e dos padrdes de uso e ocupacgao
do solo que cada setor da cidade apresenta.

Assim, foi necessario compreender o processo de implementagéo e perda da
arborizacdo, bem como a elevacao da temperatura do ar na Primeira Légua
Patrimonial, no tempo e no espaco, por meio de uma série histérica da vegetacao e
da temperatura durante o periodo de 40 anos, demonstrando quando e onde houve
significativas perdas da vegetacao e aumento da temperatura.

Outro trabalho realizado foi o levantamento e analise do indice de Cobertura
Vegetal (ICV) e do indice de Cobertura Vegetal por Habitante (ICV/Hab.), com a
finalidade de identificar quais as areas que apresentam indices satisfatérios ou
criticos, no que consiste a qualidade ambiental.

As temperaturas foram analisadas, a partir de imagens termais, estacdes
meteorolégicas e transectos, revelando a variagdo temporal e espacial de
temperatura na Primeira Légua, destacando alguns bairros como areas piloto.

Os padrdes de uso e ocupacdo do solo foram levados em consideracdo na
analise, como uma das principais causas da reducdo da Cobertura Vegetal e
elevacao da temperatura do ar, que, por conseguinte passaram a serem indicadores
em potenciais de alteracdo da qualidade ambiental para Primeira Légua Patrimonial
da cidade de Belém-PA.

Nesse sentido, foi realizado um levantamento dos processos histéricos que
demandaram a perda da vegetacdo original e da implementacdo da cobertura
vegetal urbana que observa-se hoje na area central da cidade de Belém.
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A perda da vegetacgao pelo processo de producéo do espaco, foi constatada a
partir do mapeamento realizado da série historica da vegetacao de porte arbéreo, de
1977 a 2013, utilizando fotografias aéreas e imagens de satélites. Este mapeamento
foi fundamental para se verificar onde ocorriam os melhores e piores Indices de
Cobertura Vegetal (ICV) e indices de Cobertura Vegetal por Habitantes (ICV/H),
entre os Distrito e Bairros da Légua, confirmando assim nossa primeira hipotese.

O resultado obtido foi que o Distrito Administrativo de Belém (DABEL),
juntamente com seus respectivos bairros (Cidade Velha, Campina, Reduto, Nazaré,
Batista Campos, Sao Bras, Umarizal e Marco) obtiveram melhores resultados no que
diz respeito a arborizacao urbana. Os demais distritos, e seus respectivos bairros,
Distrito Administrativo da Sacramenta (DASAC) (bairros - Barreiro, Telégrafo,
Sacramenta, Pedreira, Fatima) e Distrito Administrativo do Guama (DAGUA) (bairros
— Jurunas, Cremacao, Condor, Guama, Canudos e Montese) apresentaram situagcéao
bastante critica no que consiste a arborizagao urbana.

De todos os bairros analisados, o Montese foi quem apresentou expressiva
perda o que refletiu no ICV/H do bairro (0,94%), o segundo com maior perda foi o
bairro da Sacramenta que teve em 2013 ICV/Hab., igual a 1,51% o terceiro bairro
com maior perda foi o Barreiro, o que refletiu no ICV/H de 1,52%.

O levantamento e mensuracdao da temperatura do ar da Primeira Légua
foram realizados a partir de dados temporais disponiveis pelo INMET, entre os anos
de 1978 a 2014, quando se constatou que a temperatura na cidade de Belém vem
subindo gradativamente ao longo desses anos.

As cartas de temperatura de superficie ajudaram a identificar, as diferencas
de temperatura entre os objetos de superficie do meio urbano, durante os anos de
1987 a 2013, apontando os locais com maior temperatura quando comparados com
as temperaturas registradas pelo INMET.

As mensuracdes da temperatura realizada por meio de pontos fixos, durante
sete meses, e pelos transectos moveis realizados em periodo noturno e diurno dos
meses de agosto de 2015 e setembro 2016, auxiliaram nas analises das diferengas
de temperatura na légua e que posteriormente, foi correlacionado com a cobertura
vegetal.

Os resultados de temperatura de superficie, comprovaram que nas areas com

maior arborizagdo as temperaturas eram bem menores, enquanto que setores que
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em locais com pouca arborizagdo a diferenca era bem maior, ficando entre 8°C a
13°C mais quentes do que as areas arborizadas. Os locais com valores baixos,
geralmente sao bairros que apresentam arborizacdo em sua area espacial, enquanto
que os que apresentam valores mais altos, possuem baixa arborizacdo em sua
composicao territorial.

Aqui a segunda hipotese ja conseguia ser confirmada, pois as areas com
maior arborizagdo apresentavam menores temperaturas em relagdo aos locais com
pouca arborizacdo urbana. O transecto diurno também apontou para essa relacao.
Nas areas com pouca arborizacéo, as temperaturas eram mais elevadas, enquanto
que, a medida que passavamos por ruas arborizadas, as temperaturas baixavam
significativamente.

Os resultados das medigcdes horarias, por meio de pontos fixos, possibilitaram
o diagnoéstico das temperaturas diarias da area central da cidade. Os bairros da
Campina, Nazaré e Condor, onde foram colocadas as miniestagdes, apresentavam
caracteristicas bastante diferenciadas no que diz respeito arborizacdo e uso da terra
e, consequentemente, refletiam na diferenciagdo das temperaturas diarias.

Esta etapa foi fundamental para se verificar a interferéncia da urbanizacao na
temperatura do ar, respondendo, assim, a terceira hip6tese, segundo a qual o
aumento da temperatura do ar esta também relacionado com a diferenciacdo da
urbanizacao e dos padrdes de uso e ocupacgao do solo da area central.

A andlise foi feita a partir da carta de temperatura, dos mapas de Cobertura
vegetal e do uso da terra, constituiram uma ferramentas importantes para identificar
a interferéncia das diferentes feicdes urbanas na configuragdo das variacées de
temperatura, ocasionando, assim, uma analise afirmativa de que os condicionantes
urbanos (ruas asfaltadas, falta de arborizacdo, concentracdo populacional,
verticalizacdo, adensamento urbano) alteram, significativamente as temperaturas do
lugar.

Como resultado final, foram elencados os bairros que apresentaram os
maiores condicionantes desfavoraveis para uma boa qualidade ambiental, entre os
quais os bairros que se encontram na parte periféricas da Primeira Légua.

Portanto, a cidade de Belém, em especial a Primeira Légua, precisa planejar
melhor seus espacos, promover arborizacdo de areas precarias em vegetacgao,

valorizar as areas que ja sado arborizadas e fazer valer a lei de uso e ocupacao do
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solo urbano, para que o planejamento ambiental urbano ajude a amenizar as altas
temperaturas que a cidade vem registrando. Caso contrario, a saude e o bem estar,
de modo geral, da sociedade belenense, principalmente aquelas pessoas que
residem em ambientes mais precarios da Légua, podem ficar comprometidas, se

caso as temperaturas continuem se elevando nos préximos anos.
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