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RESUMO

O verde urbano vem sendo pauta de discussao recorrente em diversos segmentos
da organizagéo civil, dado que, nas ultimas décadas, tem aumentado a preocupacgao
com a qualidade de vida nas cidades. Pensando nisso, o objetivo deste trabalho
centra-se em aplicar o indice de vegetacdo SAVI (Soil Ajusted Vegetation Index),
para fins de analise do verde nos sistemas de espacgos livres (pragas publicas) na
area urbana do municipio de Alexandria, estado do Rio Grande do Norte (RN). Para
esse fim, os procedimentos metodolégicos fundamentaram-se em trés etapas: (i)
pesquisa bibliografica, (ii) trabalho de campo e (iii) processamento digital de imagens
de satélite. Os resultados indicaram uma vegetagao pouco expressiva nas pragas,
nos bairros e no entorno da mancha urbana. No perimetro urbano e seu entorno,
predominam areas de solo exposto e vegetacao de baixo porte, 0 que pode resultar
em desconforto térmico e menor qualidade ambiental para os moradores. Diante
desse cenario, recomenda-se a ampliacao e diversificagdo da arborizagdo urbana,
com énfase na introducdo de espécies nativas e arvores de copas mais amplas,
capazes de oferecer sombreamento e promover maior bem-estar aos usuarios dos
espacos publicos.

Palavras-chave: Espacos verdes; Geoprocessamento; indice de Vegetagéo; Pragas
publicas.
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GEOPROCESSAMENTO APLICADO A ANALISE AMBIENTAL DO VERDE
URBANO NA CIDADE DE ALEXANDRIA-RN/BRASIL

ABSTRACT

Urban greenery has been a recurring topic of discussion in several segments of civil organization,
given the growing concern with quality of life in cities over the last decades. With this in mind, the
objective of this paper is centered around the application of the Soil Adjusted Vegetation Index
(SAVI) to analyze the green coverage in public open spaces (public squares) within the urban area
of the municipality of Alexandria, in the state of Rio Grande do Norte (RN). For this purpose, the
methodological procedures were structured in three stages: (i) bibliographic research, (ii) fieldwork,
and (iii) digital processing of satellite images. The results suggest a low presence of vegetation in
squares, neighborhoods, and in the surrounding urban area. In the urban perimeter and its
surroundings, exposed soil and low vegetation prevail, which may result in thermal discomfort and
reduced environmental quality for residents. In light of this scenario, it is recommended to expand
and diversify urban afforestation, with emphasis in the introduction of native species and trees with
urban canopies, capable of providing shade and promoting greater well-being for users of public
spaces.

Keywords: Green Spaces; Geoprocessing; Vegetation Index; Public squares.

RESUMEN

La vegetacién urbana ha sido un tema recurrente de discusion en diversos segmentos de la
organizacién civil, dado que en las ultimas décadas ha aumentado la preocupacioén por la calidad
de vida en las ciudades. En este sentido, el objetivo de este trabajo se centra en aplicar el indice de
Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI) para el analisis de la cobertura verde en los sistemas de
espacios libres (plazas publicas) del area urbana del municipio de Alexandria, en el estado de Rio
Grande do Norte (RN). Para ello, los procedimientos metodoldgicos se estructuraron en tres etapas:
(i) investigacion bibliografica, (ii) trabajo de campo y (iii) procesamiento digital de imagenes
satelitales. Los resultados indicaron una vegetacion poco significativa en las plazas, en los barrios
y en el entorno de la mancha urbana. En el perimetro urbano y su entorno predominan las areas de
suelo expuesto y vegetacion de bajo porte, lo que puede ocasionar incomodidad térmica y una
menor calidad ambiental para los residentes. Ante este escenario, se recomienda la ampliacién y
diversificacion de la arborizacion urbana, con énfasis en la introduccién de especies nativas y
arboles de copas mas amplias, capaces de ofrecer sombra y promover un mayor bienestar a los
usuarios de los espacios publicos.

Palabras clave: Espacios verdes. Geoprocesamiento. indice de vegetacion. Plazas publicas.

1 INTRODUGAO

O verde arbdéreo vem sendo pauta de discussao relevante e recorrente em diversos
espacos da organizacao civil - universidades, ONGs, centros politicos e outros. E no espago
urbano a relevancia do verde nao é diferente, visto que, nos ultimos anos, tem aumentado
a preocupacdo com a manutencdo do meio ambiente urbano e o padrdo de vida das
pessoas nas cidades, conforme aponta Cruz (2019).

O tema das areas verdes urbanas tem crescido no meio cientifico, incluindo estudos

voltados ao planejamento de areas para atender as demandas ambientais, humanas e
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estéticas (Bezerra; Grigio; Pessoa, 2022). Nao obstante, varios pesquisadores empregam
0 geoprocessamento, especialmente o sensoriamento remoto, para mensuragao de indices
de vegetacdo, bem como a identificagdo, mapeamento, gestdo e monitoramento das areas
verdes.

O trabalho de Bortolo, Rodrigues e Borges (2018) € um exemplo disso. Eles aplicam
conceitos, metodologias e procedimentos técnicos especificos para identificar, classificar,
quantificar e mapear as pragas da cidade de Monte Claros (MG) a partir de imagens de
satélite Worldview-II. Os autores buscaram, ainda, defini-las em area verde ou espaco livre,
baseados em fungdes ecoldgica, estética, lazer e area permeavel de 70%.

Situagao tedrica e metodoldgica semelhante, com aplicagao de geoprocessamento
ao verde urbano, é observada no trabalho de Barros, Farias e Marinho (2020). O trabalho
analisa a situacao e caracterizagao da cobertura vegetal no municipio de Juazeiro do Norte
no estado do Ceara, a partir do NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada),
como subsidio a gestao publica para a tomada de decisdes relacionadas ao planejamento
ambiental local.

Pelo exposto, acredita-se que trabalhos nessa perspectiva contribuem com
informagdes que auxiliam a implantagcdo, gestdo e monitoramento do verde no espago
urbano. Além disso, € um tema que se alinha diretamente aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da Agenda 2030, especialmente aqueles que se
referem a saude e bem-estar (ODS 3), cidades e comunidades sustentaveis (ODS 11) e
vida terrestre (ODS 15).

Diante disso, essa pesquisa surge com a inquietagdo de analisar a qualidade do
verde em areas livres de edificagdo em uma cidade do interior do estado do Rio Grande do
Norte (RN), nomeadamente Alexandria, valendo-se também de técnicas de
geoprocessamento para elaboragcdo de um indice de vegetagcédo, o SAVI (Soil Ajusted
Vegetation Index ou, em portugués, indice de Vegetagdo Ajustado ao Solo).

A escolha do SAVI é justificada por ser um indice que melhor se ajusta as
caracteristicas da vegetagcao da caatinga, segundo Diodato et al. (2021). Ja a selegéo do
recorte espacial da-se em virtude desta cidade possuir uma boa quantidade de espacgos
livres (notadamente pragas), os quais, apesar disso, nao apresentam boa arborizagao.
Curiosamente, segundo o IBGE (2025), em 2022, 88,12% das vias publicas de Alexandria
eram arborizadas, mas, a0 mesmo tempo, observa-se que a arborizagdo das pragas

publicas ainda é deficiente ou totalmente ausente.
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Vale ressaltar que a Lei Organica Municipal (Alexandria, 1990), permite tratar das
areas verdes urbanas, mesmo que indiretamente. O documento ratifica o direito ao meio
ambiente urbano ecologicamente equilibrado, de uso comum popular e que possibilite boa
qualidade de vida, sendo de responsabilidade tanto do poder publico quanto da sociedade
em geral defendé-lo e preserva-lo. No entanto, pouco veem-se esforgos referentes a
insercao e/ou recuperacgao do verde nos sistemas de espacos livres dentro da cidade, como
as pracas, e com cuidados para além da poda periddica.

Dado o exposto, o objetivo principal deste trabalho € aplicar o SAVI para a analise
do verde urbano nos sistemas de espacos livres (pragas publicas) da cidade Alexandria-
RN. De forma especifica, além de observar a espacializagdo arbérea, busca-se identificar

as espécies dominantes e os usos associados aos locais.
2 AREAS VERDES E OS iNDICES DE VEGETAGAO: CONTEXTO TEORICO

Zonas, espacos, areas ou equipamentos verdes sao locais com predominio de
vegetacdo arborea no meio urbano. Esse verde comumente persiste nos sistemas de
espacos livres das cidades, sendo esses espagos entendidos como o conjunto de
ambientes ao ar livre e de uso publico para descanso, passeio, atividades esportivas e o
lazer de modo geral, a exemplo das pragas, jardins publicos e parques urbanos (Loboda;
De Angelis, 2009).

Muito além de sua fungéo ecoldgica strictu sensu, a vegetagédo nos centros urbanos
contribui diretamente para a regulagdo e suavizacdo das temperaturas, aléem de
constituirem-se como opgao para momentos de 6cio e elemento que confere esséncia
paisagistica aos imoveis e valor historico-cultural aos municipios (Bortolo; Rodrigues;
Borges, 2018).

Nesse contexto, a crescente urbanizagdo evidencia ainda mais a necessidade de
planejamento voltado a incorporagéo de areas verdes. No Brasil, 87,4% da populagao
(177,5 milhdes de pessoas) vivem em areas urbanas, segundo o Censo 2022 do IBGE
(2024). Em escala global, mais da metade da populagéo ja reside em cidades e a estimativa
€ que essa proporcao alcance 68% até 2050, conforme o Relatério Mundial das Cidades
(UN-Habitat, 2024). Esse cenario ressalta a urgéncia de politicas publicas que priorizem
pragas, parques e demais espagos vegetados, ndo apenas como infraestrutura ambiental,

mas também como componentes essenciais da resiliéncia urbana, da sociabilidade e do
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bem-estar coletivo (Loboda; De Angelis, 2009).

A importancia do verde no meio urbano também ¢é justificada por influenciar a
qualidade de vida, além da saude fisica e mental das pessoas. Vidal et al. (2020) explicam
que a presenga do verde nas cidades é fundamental para a promocgcdo do bem-estar
psicologico dos frequentadores. Isto porque o modo de vida e organizagdo social —
individualista, indiferente as relagdes socioafetivas, substituibilidade do materializavel pelo
consumo digital em demasia — acentuam a instabilidade emocional humana. Entdo, as
areas verdes urgem como espagos terapéuticos e acessiveis, ja que nem sempre é possivel
se eximir da vida urbana e ir a espagos eminentemente naturais.

A World Health Organization — WHO, na Europa, ratifica que o acesso a areas verdes
de qualidade propicia o bem-estar fisico e mental dos frequentadores, além de melhorar o
seu desempenho cognitivo e imunolégico, fato que também implicara na reducdo dos
indices de mortalidade em geral. Afirmam ainda que toda a populagédo deve ter acesso a
essas areas, especialmente os grupos de maior vulnerabilidade socioeconémica (WHO,
2017).

Para a WHO (2017), os efeitos dos espagos verdes no meio urbano podem ser
sentidos em trés perspectivas. Em primeiro, quanto uso e fungao promovendo a mobilidade
ativa, producao de alimentos, praticas de jardinagem, atividade fisica e esportes,
relaxamento e lazer, intercambio social etc. Em segundo, agregam valor territorial, isto é,
impactam na qualidade residencial, prego da terra e niveis de aluguel dos imoveis proximos.
Em terceiro, da margem para servigos de regulagdo ambiental de apoio a biodiversidade,
armazenamento de carbono, regulacdo da poluicdo, protegcdo do solo, regulagdo de
temperatura e regulagao da agua.

Para melhor apreensdo do verde arboreo, indices de vegetagdo, a partir das
geotecnologias, podem ser utilizados para visualizar e compreender a concentragado e o
estado de conservacdo destes espacos. Os indices sdo obtidos a partir da razao
matematica de distintas bandas espectrais que quantificam a atividade da vegetacéao e sua
variagao sazonal, com base na reflectdncia das regides do vermelho e infravermelho
proximo (Bandeira; Cruz, 2021).

Segundo Diodato et al. (2021), as geotecnologias sao ferramentas confiaveis e
relevantes, amplamente aplicadas em diversas areas, com destaque para a obtengao de
informacgdes sobre a vegetagao e o uso do solo. Por isso, seu uso tem sido expandido n&o

apenas no meio académico-cientifico, mas também no setor empresarial. Essas tecnologias

HENRIQUES; CARVALHO; ALVES;

Geotemas - Pau dos Ferros, Brasil, v. 15, p. 01-25, e02520, 2025. AMARO (2025)



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

GEOPROCESSAMENTO APLICADO A ANALISE AMBIENTAL DO VERDE
URBANO NA CIDADE DE ALEXANDRIA-RN/BRASIL

facilitam tanto a avaliagao dos recursos naturais quanto o monitoramento da cobertura
vegetal terrestre. Esse processo envolve o uso de indices, definidos como modelos
matematicos desenvolvidos para avaliar a cobertura vegetal, relacionando a assinatura
espectral a pardmetros mensuraveis em campo, tanto de forma quantitativa quanto
qualitativa (Diodato et al., 2021).

O mais frequentemente usado € o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
ou indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada, em portugués. Para Huang et al.
(2021), o NDVI & um recurso atraente por possibilitar o rapido delineamento da vegetagéo
e o estresse vegetativo através de tecnologias digitais, isto €, fornece informagdes sobre
vegetacdo com dados remotamente sentidos. Segundo esses autores, o NDVI é eficiente
no reconhecimento da vegetagao tipica da savana, de florestas densas, de campos néo
florestais e agricolas, de florestas perenifolias versus sazonais, para determinagdo das
propriedades vegetais etc.

No entanto, para Diodato et al. (2021), quando se trata de areas de clima semiarido,
com cobertura vegetal do tipo caatinga, como é o caso do municipio de Alexandria, o SAVI
€ um dos indicadores que melhor se adequou as caracteristicas dessa vegetacao (plantas
caducifélias, caducas ou deciduas, de porte baixo e pouco densas). Esses autores explicam
que o SAVI, além de um aprimoramento do NDVI, é um tipo de indice hibrido obtido pela
razao de bandas e com ajustamento orientado para minimizar o contraste do solo de fundo
em meio a vegetagao.

Em suma, com o forte movimento de urbanizacéo das cidades, a presenca do verde
€ indispensavel na compensagao dos danos ao ambiente, no equilibrio da balanga entre o
cinza artificial (concreto) X verde natural, bem como para que os locais se tornem mais
saudaveis e propicios para a integracdo do homem a natureza (Scheuer; Neves, 2016).
Para essas situagdes e outras, os indices de vegetagdo podem contribuir diretamente ao
planejamento das areas verdes urbanas e ao ordenamento do territério (Barros; Farias;
Marinho, 2020).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos utilizados para atingir os objetivos propostos estdo pautados em
trés etapas principais: (i) pesquisa bibliografica, (ii) trabalho de campo e (iii) processamento

digital de imagens de satélite.
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3.1 Pesquisa bibliografica

Inicialmente, realizou-se uma sondagem de materiais literarios que fornecessem
subsidio tedrico-metodoldgico para o tema em questdo. Para tanto, realizou-se buscas
livres por artigos que anunciassem o tema, seja formato de artigos (nas bases do Google
Schoolar, Portal de Periodicos Capes com acesso CAFe, anais de eventos, periddicos etc.)
ou em dissertacdbes de mestrado e teses de doutorado (buscas em repositorios
institucionais). O mesmo procedimento também foi replicado no levantamento de dados
secundarios da area de estudo.

No levantamento desses materiais, fez-se o uso de descritores que deveriam estar
incluidos cumulativamente no corpo dos textos, tais quais: areas verdes — meio urbano —
arborizagao — vegetagcao — mapeamento — identificagao — indice de vegetacao — Caatinga
— Semiarido — SAVI — Rio Grande do Norte — Alexandria.

3.2 Trabalho de campo

Na consecugao dos trabalhos de campo, primeiramente, procedeu-se com a
atividade de gabinete para observagao de imagens de satélite utilizando o Google Earth
Pro™, buscando visualizar, preliminarmente, a espacializagdo arborea presente nos
espacgos urbanos (pragas) para, em seguida, reconhecé-los in loco. Nas visitas a campo foi
utilizada a planilha (Quadro 01) de Pivetta e Silva Filho (2002) para coletar informagdes
referentes ao levantamento da arborizagdo, sendo catalogados dados relacionados a
identificacdo e localizagdo da area, aspectos bioldgicos, entorno e interferéncias, e
definicao de acoes.

A etapa de campo também possibilitou fazer os registros fotograficos e o
georreferenciamento dos pontos visitados com dispositivos GPS — Global Positioning
System (em portugués, Sistema de Posicionamento Global). Nesta etapa utilizou-se a
Chave de Classificagao para o Verde Urbano (Figura 01), conforme elencado no trabalho
de Buccheri Filho e Nucci (2006). Em sintese, a chave da subsidios ao reconhecimento da

cobertura vegetal urbana em espacos livres ou areas verdes.
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Quadro 01 - Planilha de reconhecimento arboreo

| - LOCALIZAGCAO E IDENTIFICAGAO

Data: | Via Publica: | Ne: | Bairro:
Il - DIMENSOES
Nome comum/cientifico da espécie: | Diametro da copa: | Diametro do caule:
Il - BIOLOGIA
Estado Geral qu::g['o Fitossanidade | Intensidade Local Injarias Ecologia
() Otimo () Sim () Pulgao () Leve () Caule () Lesao grave () Insetos
() Bom () Nao () Broca () Médio () Raiz () Lesdo média | () Ninhos
() Regular () Inseto () Pesado () Frutos () Leséo leve () Liquens
() Péssimo () Caule () Formiga () Ausente () Flores () Ausente () Epifitas
() Morta () Copa () Cupim () Ramos () Vandalismo () Parasitas
() Lagarta () Folhas

IV — ENTORNO E INTERFERENCIAS
Local Geral Lolé::llézﬁe:’gaao Pavimento Aﬂg;arrzieznto Participagao ng ;;: Trafego
() Cant. ()Juntoaguia | ()Terra () Calgada () Isolada () () Leve
central () Centrada () Cimento () Canteiro () Duas ou COSERN () Pesado
() Calgada () Pedra () Construgéo | mais () Telefone | () Médio
() Praga () Ceramica
() Via () Grana
Publica _
() Recuo? () Situagao adequada () Colo pavimentado i(rr)1c";‘\‘/rc\ellore dentro do

Posteamento lluminagao Muro/Construgao
() Atual (') Atual () Atual
() Potencial () Potencial () Potencial
() Ausente () Ausente () Ausente
V — DEFINIGAO DE AGOES
Acao executada Acao recomendada
() Poda leve ()Poda pesada () Plantio () Reparo de danos | () Poda leve () Poda pesada () Plantio
() Controle () Substituigdo () Ampliagcdo do canteiro () Reparo de danos () Controle
Qualidade da agao: () Otima () Boa () Regular () Péssima (') Substituigdo () Ampliagdo do canteiro
() Outra

Fonte: Pivetta e Silva Filho (2002)

Figura 01 — Chave de Classificacdo do Verde Urbano

| MUNICIPIO ] [Coberturachclal]

I Zona Urbana l I Zona Rural ] | Zona de Expansédo Urbana |
I Sistema de Espacos Livres l I Sistema de Espagos Construidos ] [Sistema de Espacos de Integragaol
I
Parques/Pracas Parque de Vizinhanca Verde viario
Cemitérios
Areas para Esportes
Balnearios
Horta Comunitaria
Qutros...

[ Publicos ]
[

[ Potencialmente coletivos ] [ Privados ]

]

1. A vegetacgéao € o elemento fundamental de composigdo?
2. Cumpre fungdes: ecologica, estética e de lazer?
3. Area com 70% de cobertura vegetal em solo permeavel (sem laje)?
4. Serve a populagao?
5. Propicia condigGes para recreagdo?
|

SIM NAO

[ AREA VERDE I

Fonte: Buccheri Filho e Nucci (2006)

[ ESPACO LIVRE]
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3.3 Geoprocessamento e SAVI

As representagdes cartograficas foram elaboradas em ambiente SIG (Sistema de
Informacao Geografica), mais precisamente no QGIS versao 3.16.11 Hannover. No mapa
de localizacédo de Alexandria, utilizou-se malhas fornecidas pelo IBGE (2022) e imagens do
Google Satélite de 2022. Ja o mapa da cobertura do solo, foi baseado nos dados do Projeto
MapBiomas (2022). Salienta-se que a delimitagdo do que constitui a area urbana de
Alexandria foi feita de forma arbitraria criando poligonos no Google Earth Pro, uma vez que
nao foi encontrada uma delimitagao oficial da prefeitura municipal para os bairros.

Para a elaboragao do indice de vegetacao da area de estudo, o SAVI, procedeu-se
com o processamento digital de imagem de satélite, sobretudo das Bandas 4 (B4) e Bandas
5 (B5). A imagem utilizada foi a do Landsat 8-9 sensor OLI/TIRS C2 L2, caminho 216, linha
064 e capturada no dia 21/09/2022, proveniente do portal do Servigo Geologico dos Estados
Unidos (USGS). Por se tratar de um produto de nivel 2 (L2), aimagem ja apresenta corregao
atmosférica e esta disponibilizada em valores de reflectancia de superficie. Dessa forma,
os procedimentos aplicados restringiram-se a transformagao radiométrica, a reprojegao das
coordenadas e ao recorte da cena correspondente a area de estudo.

O indice de vegetagao baseou-se no calculo do arquivo raster pela equacao:

savi = —MR=RED) ) )
~ (NIR + RED + L) ( )

onde o “NIR” refere-se a banda do infravermelho proximo (B5), “RED” a banda

correspondente ao vermelho (B4), e “L” sendo o fator de corre¢céo da luminosidade do solo
em relagdo a vegetacédo. Neste caso, o valor de L para vegetagdo do tipo caatinga é
geralmente 0,5 (Diodato et al., 2021). O resultado indicara locais com valor entre -1 (pouca

ou nenhuma vegetacao) e 1 (adensamento de vegetacao).

4 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Alexandria localiza-se na por¢ao Oeste do estado do RN, na regiao
Nordeste do Brasil. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2017),
situa-se na regido geografica imediata de Pau dos Ferros e intermediaria de Mossoro.
Limita-se territorialmente com os municipios potiguares de Jodo Dias, Antdnio Martins,
Pildes, Marcelino Vieira e Tenente Ananias e outros do estado da Paraiba (Santa Cruz,

Bom Sucesso e Brejo dos Santos), vide Figura 02.
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Conforme o IBGE (2021), estima-se que cerca de 13.529 habitantes residiam em
Alexandria no ano de 2021, em que 9.200 pessoas viviam na zona urbana (68%) e as outras
4.329, na zona rural (32%). O territério municipal tem uma extensédo correspondente a
381,205 km?, resultando em uma densidade demogréfica de 35,43 hab/km2. No tocante ao
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), onde sdo atribuidos valores
variando entre 0 e 1 para cada localidade, Alexandria possui uma pontuacao de 0,606 que

o coloca na faixa “média” e na 832 posi¢ao entre os municipios do RN (Atlas Brasil, 2017).

Figura 02 — Mapa de localizagdo do municipio de Alexandria-RN
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Fonte: Elaboragao autoral, 2022.

Referente a economia, em 2019, Alexandria obteve um Produto Interno Bruto (PIB)

per capita de R$10.712,92, oriundo de atividades agropecuarias, industriais, comerciais e
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servigcos associados a administracao, defesa, educacgao, saude publica e seguridade social
(IBGE, 2021). A agropecuaria é a atividade mais expressiva no arranjo econdmico e,
segundo o MapBiomas (2022), ocupa cerca de 19.351 hectares ou 50,76% do territdrio
alexandriense, superando as formagbes vegetais naturais que recobriam 17.355 hectares
(45,53%) (Figura 03).

Figura 03 — Mapa da cobertura do solo em Alexandria-RN

COBERTURA DO SOLO EM ALEXANDRIA- RN

94 000 156.000

ANTONIO. MARTINS N
PILOES ' e ,,. '

32.000

MARCELINO

J
4, VIEIRA

96.000

DOS

“N' SANTOS
&

37 000
000°LE

TENENTE PR ~
TA N 32 S
ANANIAS 3

'BOM SUCBSSO 1/ )

32.000 94.000 156.000

LEGENDA
CO\VENCOES CARTOGRAFICAS COBERTURA DOS SOLOS
[ Municipio de Alexandria I Florestas

Limites de municipios (RN e PB) Formagdo natural nao florestal

B Corpos D'Agua

-— Estradas

Agropecuaria
Area ndo vegetada
Sistema de Coordenadas Geograficas, Datum SIRGAS 2000 Zona UTM
24s. Base cartografica: MapBiomas (2022); IBGE (2022).
Elaboragio: , 2022

Fonte: Elaboragao autoral, 2022.

® Sedes urbanas

No tocante aos aspectos climaticos, Alexandria situa-se numa area de clima
semiarido. As médias anuais térmicas sdo de 28°C e pluviométricas de 770,0 mm, com
periodo chuvoso de fevereiro a maio (Mascarenha et al., 2005). Hidrograficamente, o

municipio integra a Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossoro, onde a grandeza dos canais
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escoamento hidrico consiste em riachos e cérregos intermitentes, ou seja, com torrentes
de agua apenas nos periodos invernosos.

Fisiograficamente, o territorio alexandriense apresenta um rico arcabougo natural
relacionado a biodiversidade e a geodiversidade. O relevo serrano, elemento notério da
paisagem sertaneja regional, resguarda uma cobertura vegetal aparentemente bem
preservada, se nao integralmente natural. Nesses ambientes, a diversidade de géneros
vegetais da suporte a espécies tipicas da fauna local, dentre aves, anfibios, répteis e
mamiferos (Henriques; Medeiros, 2021).

A cobertura vegetal é tipica da Caatinga Hiperxerofila (mais seca com cactaceas e
plantas de baixo porte espalhadas) e Floresta Caducifdlia (espécies de folhagem pequena
e caduca que caem no periodo seco). Exemplos comuns dessa vegetagcdo sdo o
Combretum leprosum Mart (mufumbo), a Mimosa tenuiflora (jurema preta), o Pilosocereus
pachycladus (facheiro), o Pilosocereus gounellei (xique-xique) e o Cydonia oblonga

(marmeleiro) (Mascarenhas et al., 2005).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequir, os resultados serao apresentados trazendo, inicialmente, dados acerca do
SAVI voltado a area urbana de Alexandria e, em seguida, sera apresentada a

caracterizagao do verde urbano e a qualidade ambiental dos espagos livres.
5.1 SAVI Aplicado as Areas Verdes Urbanas de Alexandria

A obtencdo do SAVI para a area urbana do municipio de Alexandria, permitiu
identificar locais com maior e menor quantidade de cobertura vegetal. Conforme observa-
se no mapa da Figura 04, foi possivel gerar 5 classes para o SAVI, com valores que variam
entre -0.262, correspondente aos corpos d’agua, e 0.936, referente a uma vegetacao de
carater mais densa. Salienta-se que estes valores refletem o periodo do registro e a
resolugao da imagem de satélite utilizada.

A imagem orbital aplicada para o indice possui uma resolugao espacial de 30 metros
e foi capturada no dia 21 de setembro de 2022, periodo seco, em que a vegetacao perde a
folhagem como resposta de adaptagao as caracteristicas climaticas da regiao, sobretudo

aos baixos indices pluviométricos.
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Em geral, os resultados do SAVI revelam indices baixos de vegetagao em todos os
bairros de Alexandria, com valores variando entre -0.100 e 0.337. E nitido que a vegetagao
aparece de modo pontual e isolada dentro dos poligonos que representam os bairros e até
mesmo nas proximidades das pragas publicas. Tal fato também se verifica em areas fora
destes quadrantes (imediagbes da area urbana).

Para explicar esses valores na area urbana, € pertinente considerar dois aspectos.
Primeiro, a presenca de construgcdes e equipamentos urbanos diversos tende a se
sobressair e a inibir ndo apenas a escassa vegetagao presente em pragas, mas também a
arborizagdo ao longo das ruas. Segundo, cogita-se a possibilidade de que poderia a
escassez da vegetagao urbana impossibilitar a captura, em razao da escala cartografica ou

resolugao da imagem de satélite.

Figura 04 — Mapa do indice de vegetacao ajustada ao solo (SAVI) da area urbana
de Alexandria/RN
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Fonte Elaboragao autoral, 2022.

Convém ressaltar a existéncia de uma divergéncia em relagcdo aos dados do IBGE
(2025), os quais indicam que, em 2022, 88,12% das vias publicas apresentavam
arborizagao. No entanto, essa vegetacao nao foi representada no mapeamento obtido a

partir do SAVI. No entorno do perimetro urbano, o mapa do SAVI (Figura 04) ndo revelou

. HENRIQUES; CARVALHO; ALVES;
Geotemas - Pau dos Ferros, Brasil, v. 15, p. 01-25, e02520, 2025. AMARO (2025) 13



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

GEOPROCESSAMENTO APLICADO A ANALISE AMBIENTAL DO VERDE
URBANO NA CIDADE DE ALEXANDRIA-RN/BRASIL

diferenca significativa de valores, mesmo que nao haja a presenca do “concreto” coibindo
o verde da vegetacao. Neste caso, apesar dos baixos valores, nédo significa que inexista
recobrimento vegetal ou tudo seja solo exposto. Apenas o indice interpreta a vegetagao
como de baixo porte, arbustiva, herbacea ou, simplesmente, vegetacao sem folhagem ja
que a imagem foi capturada na estagao seca.

Alexandria € um municipio de base agropecuaria, com predominancia rural, o que se
reflete nas extensas areas de solo exposto ao redor da mancha urbana (ver Figura 2). Esse
tipo de uso e ocupacgédo da terra contribui diretamente para a exposi¢cao e degradagao do
solo, intensificada por fatores naturais e climaticos, e exige longo prazo para a regeneragao
da vegetacado remanescente.

Por fim, o mapa também evidencia uma mancha verde linear cortando a area urbana
no sentido Sudoeste-Nordeste. Essa espécie de cordao vegetativo, com valores variando
entre 0.500 e 0.936, refere-se ao entalhe da mata ciliar do Rio Alexandria e de alguns dos
afluentes que, ao apresentar uma composi¢cao arbérea mais preservada, intensifica a
atividade da clorofila, permitindo que a area seja capturada no indice de vegetacgéo.

Esta composicdo arbdrea identificada representa a dispersdo de espécies da
Caatinga Arborea que possui arvores de até 20 metros de altura e que na estagédo chuvosa
formam uma copa continua e sombreada em seu interior. Como mostra na imagem utilizada
para o SAVI, o cordao vegetativo do Rio Alexandria permanece verde ndao apenas na
estacdo chuvosa, mas também no periodo seco, mesmo que o rio seja de carater

intermitente, isto é, com agua em curso apenas nos meses chuvosos.
5.2 Usos e Qualidade Ambiental das Pragas Publicas em Alexandria

Para Ecker (2020), as pragas urbanas configuram-se como espagos de uso coletivo
presente em qualquer cidade. Caracterizam-se por uma forma arquiteténica aberta, cercada
por edificacdes e emoldurada por fachadas. Inicialmente, constituiam-se como locais
voltados a cultura, entretanto, com o decorrer do tempo, passaram a incorporar multiplos
setores (sociais, comerciais, recreativos e esportivos).

Partindo desse conceito, pode-se dizer que a sede urbana do municipio de
Alexandria conta com um total de 8 pracas publicas, sendo elas a da Capela Nossa Senhora
de Fatima, a do Bairro Alto Boa Vista, a do Bairro Novo Horizonte, a Leticio de Figueredo,
a Mizael Abrantes, a do Letreiro, a Maria Cavalcanti e a Adao José da Silva (Figura 05). Em

sintese, nestas pragas, observa-se a preponderancia de espécies exoticas sobre as
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nativas, sendo a Azadirachta indica (nim) e a Prosopis juliflora (algaroba) as espécies mais

comuns, mas também se tém outras espécies de ocorréncia mais isolada.

Figura 05 — Mapa de localizagdo das Pracas Publicas na area urbana de Alexandria/RN
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Fonte: Elaboracao autoral, 2022.

Destes espacos, os que apresentam maior fluxo transitério de pessoas diariamente
sdo as pracgas Mizael Abrantes e a Maria Cavalcanti por se localizarem nas ruas onde ocorre
a centralidade urbana. Portanto, para efeitos deste trabalho, sera dado um enfoque maior
a estas. As demais pracas nao apresentam boa arborizag¢ao, a nao ser a Pragca Adao José
da Silva, no bairro Santo Amaro, que, apesar de nao possuir muitas unidades arbéreas, as
existentes sdo de grande porte, apresentam bom estado fisico e fornecem bom
sombreamento local. As outras, em geral, possuem menos de 10 unidades arboreas de

baixo porte, sendo que em uma delas n&o ha vegetagao arbdrea, apenas arbustiva.
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5.3 Praca Mizael Abrantes

A Pragca Mizael Abrantes (PMA), também chamada Praga dos Coqueiros, esta
localizada no Centro da cidade e proxima a antiga estagao de trem, do Hospital Maternidade

Joaquina Queiroz e da Escola Estadual 7 de Novembro (Figura 06).

Figura 06 — Praca Mizael Abrantes. A e B — Vista do Quadrante 1 com predominio
das Azadirachta indica e outras espécies isoladas; C e D — Quadrante 2 com as
Cocos nucifera e equipamentos da Academia da Saude

- o

Fonte: Trabalho de campo. Acervo dos Autores, Dez./2022.

Valendo-se da Chave de Classificacdo para o Verde Urbano de Buccheri Filho e

Nucci (2006), a PMA caracteriza-se como espaco livre, uma vez que a vegetagcédo nao € o
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principal elemento, nem recobre 70% da area da praga. Possui cerca de 2.600 m? e 60
unidades arbéreas distribuidas na area, a maioria com porte entre de 3 e 8 metros de altura,
além de outras de aspecto arbustivo, tipicas de jardinagem (flores) de porte ndo-lenhoso.
Desse quantitativo, em campo identificou-se arvores de baixo porte e estatura (=1.50m ou
<1.90m) que, pelo bom estado, sugerem plantio recente no local (mudas).

Das arvores identificadas em campo (Grafico 01), podem ser citadas Prosopis
Juliflora (algaroba), Azadirachta indica (nim), Cocos nuciferas (coqueiros), Viburnum tinus
(sempre-verde), Citrus limon (limoeiro), Licania rigida (oiticica), Mangifera indica
(mangueira), Terminalia catappa Linn (castanhola) e Schinus terebinthifolia (aroeira).

Grafico 01 — Distribuicdo percentual das espécies arbdéreas na praca Mizael Abrantes
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Fonte: Trabalho de campo. Elaboragao dos autores, 2022.

A PMA possui grande fluxo de pessoas e veiculos automotores, tanto na parte do
dia como a noite, especialmente por se localizar em uma das principais ruas da cidade, a
Rua Dr. Rafael Fernandes. A praca pode ser dividida em dois quadrantes n&o-continuos,
isto é, separados por uma rua (Rua Dix-Sept Rosado). No quadrante 01 (vide Figura 5-A e
5-B), tém-se de arvores de porte mais baixo (4-5 metros), onde predominam as do tipo
Azadirachta indica (10 unidades que correspondem a 17% do total das arvores identificadas
no local), além de outras de ocorréncia solitaria (espécies jovens de Licania rigida e Schinus
terebinthifolia).

Neste mesmo quadrante, as arvores estdo postas de forma centradas, com

pavimento do tipo cimento nas laterais e, no interior, variando entre solo exposto a pouca
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grama (ressecada). Também neste quadrante, encontram-se bancos/assentos da praca,
além de alguns comércios informais (alimentacéo, téxteis e artesanato).

No quadrante 02 da PMA (vide Figura 6-A e 6-B), ttm-se unidades arbodreas de porte
mais jovens a adultas, isto €, com tamanho variando entre 3 a 8 metros de altura. Neste
local, tem-se uma caracteristica vegetal que o distingue. Se trata da predominancia das
Cocos nucifera sob as demais espécies (cerca de 67%) e por também abrigar
equipamentos esportivos da academia ao ar livre, oriundos do Programa Academia da
Saude (PAS) do Governo Federal. Portanto, além de um local de contato social € um
ambiente de promocéao a saude fisica dos municipes.

Neste quadrante, observa-se que o plantio das Cocos nuciferas atendem as
orientagcdes de Pivetta e Silva Filho (2002) para arvores do tipo colunas. Os autores
apontam que sao espécies adequadas para ruas ou avenidas com canteiros centrais com
mais de 3m, podendo ser plantadas em duas fileiras, tal como se observou em campo. Os
autores também recomendam que sejam mantidos, preferencialmente, a mesma espécie
no canteiro. No entanto, verificou-se que os moradores introduziram outras espécies no
local (Citrus limon, Mangifera indica, Terminalia catappa Linn), fato que pode implicar na
competicdo por espaco e até mesmo a morte da espécie.

Quanto aos aspectos bioldgicos, as arvores da PMA apresentam estado geral
regular, sem lesbes ou sinais de vandalismo no caule ou na copa. Indicadores ecoldgicos
também estdo presentes, como vestigios de insetos, principalmente formigas (Formicidae).
Ninhos de aves sdo mais comuns em Prosopis juliflora, enquanto sdo raros nas demais
espécies. Isto porque as Cocos nuciferas nao possuem sistema de galhos e copas propicios
para segurarem os ninhos e as Azadirachta indica séo consideradas plantas abortivas para
0s passaros (e outros animais como as abelhas), pois causam-lhe esterilidade (Silva, 2019).

Por fim, as arvores da PMA, de baixo porte e copas espalhadas, irregulares e pouco
densas, mesmo com irrigagdo constante, oferecem sombra limitada. Verificou-se que
nenhum dos quadrantes proporciona bom sombreamento para os frequentadores do local,
como estudantes, comerciantes, mototaxistas, usuarios da academia da saude e demais

pessoas.
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5.4 Praca Maria Cavalcanti

A Praga Maria Cavalcanti (PMC), Praga da Igreja Matriz ou Praga do Centro (Figura
7), € a mais frequentada de todas as pragas da cidade e esta localizada na area de maior
centralidade urbana, circulagao comercial, fluxo de pessoas e automoéveis. Além dos pontos
de referéncia citados, situa-se também ao largo da rua Dr. Gregdério de Paiva e outros
pontos conhecidos ao redor sao o Pavilhao Municipal, o Patio da Folia e a Escola Estadual

Waldemar de Sousa Veras.

Figura 07 — Praca Maria Cavalcanti. A, B e C — Espécies do tipo Acacia
senegal (acacia), Enterolobium contortisiliquum (Timbauba) e Arecaceae (palmeira)
no Quadrante 1; D — Espécie de Azadirachta indica no Quadrante 2.

Fohté:w Trabalho de cgfﬁpg. Acervo dsAtres, Dez./2.

A PMC possui cerca de 3.758 m?, com 17 unidades arboreas, de porte variando entre

4 e 10 metros de altura, distribuidas em dois principais quadrantes n&o-continuos
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(separados pela Travessa Agostinho e Trecho Luiz Gonzaga). Das unidades arboreas
identificadas em campo, nesta praga 6 espécies diferentes podem ser citadas, sendo elas:
a Azadirachta indica (nim), Acacia senegal (acacia), Arecaceae (palmeira) Ipoomoea carnea
(algodao bravo), Virbunum tinus (sempre-verde) e a Enterolobium contortisiliquum
(Timbauba) (Grafico 02). Mas, além destas, existem outras de porte arbustivo e herbaceo

para fins decorativos, como mudas e flores.

Grafico 02 — Distribuicao percentual das espécies arboreas na praca Maria Cavalcanti
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Fonte: Trabalho de campo. Elaboracao dos autores, 2022.

No tocante aos aspectos bioldgicos, constatou-se que as arvores estdo em bom
estado, pois sdo regadas diariamente e podadas com frequéncia. Salienta-se que, no
periodo visitado, as arvores ndo apresentavam marcas de injurias ou lesdes em nenhuma
das partes da planta, apenas galhos apodrecidos e ressecados. Quanto a indicadores
ecolégicos, notou-se que algumas arvores possuem ninhos de aves abandonados (na
Enterolobium contortisiliquum) e insetos principalmente do tipo formigas (formidaceae),
mas de forma que ndo as comprometem.

De modo geral, apesar de sua relevancia cultural, econébmica e social, a PMC
apresenta déficit arboreo em relacdo a PMA, sendo classificada como espaco livre,
conforme a chave de classificagdo. Em termos quantitativos, mesmo com area maior, a
PMC possui 43 arvores a menos que a PMA, o que representa cerca de trés vezes menos
ou 70% a menos em unidades arboreas.

Em termos qualitativos, por algumas arvores apresentarem porte mais elevado, com

copa mais espalhada e fechada, observa-se uma maior cobertura sombreada, sendo as
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Acacia senegal (cerca de 7 metros) e a Enterolobium contortisiliquum (aproximadamente
10 metros) as espécies que proporcionam o maior sombreamento da area e que juntas
somam 30% das unidades arboreas totais da PMC. No entanto, essa melhor cobertura
restringe-se a apenas um quadrante da PMA.

Nesse mesmo quadrante, se observa a presenga das Arecaceae (24% das espécies
totais) que, apesar de também possuirem portes mais elevado (6-8 metros), ndo sao
decisivas para efeitos de sombreamento do local, pois ndo possuem copas grandes e
abertas para tal funcdo. Portanto, essa espécie tem apenas efeito decorativo e,
provavelmente, ecoldgico para alguns passaros. Ha de salientar que, enquanto arvores
colunares, ndao atendem a recomendacdo de serem plantadas enfileiradas ou em
ziguezague, como recomenda Pivetta e Silva Filho (2002). Estas sédo dispostas de forma
pontual e isolada na PMC.

No segundo quadrante, encontram-se as espécies Azadirachta indica, Ipomoea
carnea e Viburnum tinus, que juntas representam 47% das arvores da PMC. Essas
espécies, com altura entre 4 e 6 metros, possuem copas mais fechadas, mas oferecem
pouca sombra e estdo distribuidas de forma pontual.

Por Gltimo, os usos associados & PMC v&o além do lazer e socializagdo. E comum
ver pessoas a utilizando para fins esportivos (caminhadas livres, exercicios externos a
academia fisica nas proximidades), alimenticios (lanchonetes, restaurantes, pizzarias,
sorveterias, bares etc.) comerciais (feiras-livres, vendas de artesanatos, distribuidoras e
outros empreendimentos), financeiros (servigcos da unidade das Loterias Caixa nas
imediagdes), deslocamento (ponto de embarque/espera de transporte para outras cidades)

e culturais (eventos festivos).
6 CONCLUSOES

As areas verdes urbanas, mais do que um tema cientifico, tem importancia direta na
qualidade de vida das pessoas. Esse verde geralmente esta presente nos sistemas de
espacos livres das cidades (como é o caso das pragas publicas) e, para além dos aspectos
ecoldgicos e valor paisagistico, influencia na melhor sensacéao térmica, fornecendo sombra,
ventilagdo e bem-estar para os usuarios do ambiente.

Na busca de observar e analisar os aspectos ambientais do verde nas pracas
publicas da cidade de Alexandria-RN, através de indice de vegetacao, especificamente o

SAVI, e em pesquisa de campo, ndao se encontrou uma vegetagao expressiva nas pragas,
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nos bairros ou até mesmo no entorno da mancha urbana, a ndo ser a vegetagao mais densa
associada ao curso do Rio Alexandria que corta parte da cidade.

A aplicagao do SAVI na area urbana resultou em cinco classes, com valores variando
de -0,262 (correspondente a agua) até 0,936 (vegetagcéo densa). No entanto, observa-se a
predominéncia de valores baixos a médios, entre aproximadamente 0,100 e 0,337. Isso
indica que, tanto no perimetro urbano quanto em seu entorno, prevalecem areas com solo
exposto ou vegetacdo de baixo porte, arbustiva ou herbacea. No mapa do SAVI, apenas
alguns pontos verdes isolados aparecem dentro do poligono urbano.

No levantamento das espécies arboreas presentes nas pracgas, o porte encontra-se
entre 4 e 10 metros, apresenta uma baixa diversidade e, em sua maioria, apresentam copas
pequenas e abertas que nao promovem muita sombra, estando mais relacionadas a funcao
estética do que ecoldgica. O manejo das arvores envolve, basicamente, a poda periodica e
a rega diaria.

Seria pertinente promover uma melhor distribuicao e introdugao de espécies nativas,
visando a diversificagdo da arborizagéo urbana. Dos 13 géneros identificados, apenas um
(Licania rigida) € endémico da Caatinga. Além disso, recomenda-se a insergcéo de arvores
com copas mais amplas, capazes de oferecer sombreamento aos usuarios. Essa medida &
viavel, uma vez que nao ha fiagao aérea nos quadrantes das pragas e as ruas largas nao
comprometem a circulagao de veiculos maiores.

Sobre os usos, identificou-se funcionalidades diversas associadas a lazer, bem-
estar, saude, comércio, trabalho, etc. No entanto, € mais comum encontrar pessoas
usufruindo destes espacos em alguns horarios especificos, como nas primeiras horas do
dia (05:00h-11:30h) e fins de tarde e noite (apds as 17:00h até 23:00h). Nos demais
horarios, justamente por ndo haver arborizagdo com melhor sombreamento, ndo ha procura
destes locais que poderiam ser ambientes de descanso nos intervalos de jornadas de
trabalho, pds-escola ou outro fim social.

Por fim, salienta-se que este trabalho ndo esgota a tematica para a area de estudo.
Muito pelo contrario, outros enfoques relacionados ao verde da area urbana de Alexandria
podem ser aplicados como, por exemplo, a identificagado das espécies arbdreas nas outras
pragas, a relagao quantitativa e ecoldgica das espécies nativas e exdticas existentes, entre

outros.
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