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RESUMO: Esta pesquisa objetiva investigar o padrdo da distribuicdo espacial da arborizacéo viaria
em &reas urbanizadas dos municipios do Rio Grande do Sul, Brasil, sua relagdo com a temperatura
média local e com as tipologias climéaticas do estado. Foram utilizados dados do IBGE sobre
arborizacdo de vias em é&reas urbanizadas; as estimativas de temperatura média dos municipios
foram coletadas no site Ipeadata e os dados de tipologia climatica em Rossato (2011). A andlise
espacial foi realizada através do indice Global Moran e local (LISA) bivariado para os 497 municipios
do estado. O Mapa LISA evidenciou hotspots ou cluster espacial tipo High-High e Low- High a
noroeste, na fronteira com a Argentina; tipo Low-Low e tipo High—-Low a nordeste e sul do estado.
Identifica-se a urgéncia de medidas de planejamento, incentivo a arborizacdo de vias em &reas
urbanizadas nas Regides Funcionais Trés e Cinco do estado.

PALAVRAS CHAVE: Arborizacéo de vias urbanas. Estatistica especial. Rio Grande do Sul - Brasil.

ABSTRACT: This research aims to investigate the pattern of spatial distribution of ways afforestation
in urbanized areas of the municipalities of Rio Grande do Sul, Brazil, its relationship with the local
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average temperature and with the climatic typologies of the state. Data from the IBGE on afforestation
of ways in urbanized areas were used; the average temperature estimates of the municipalities were
collected on the Ipeadata website and the climate typology data on Rossato (2011). Spatial analysis
was performed using the bivariate Global Moran and Local Index (LISA) for the 497 municipalities in
the state. The LISA Map showed hotspots or spatial clusters High-High and Low-High in the
northwest, on the border with Argentina; Low-Low type, and High—Low type in the northeast and south
of the state. The urgency of planning measures is identified, encouraging the afforestation of ways in
urbanized areas in Functional Regions Three and Five of the state.

KEYWORDS: Forestation of urban ways. Spatial statistics. Rio Grande do Sul - Brazil.

RESUMEN: Esta investigacion tiene como objetivo investigar el patron de distribucion espacial de la
forestacion vial en areas urbanizadas de los municipios de Rio Grande do Sul, Brasil, su relacién con
la temperatura media local y con las tipologias climaticas del estado. Se utilizaron datos del IBGE
sobre forestacion de caminos en areas urbanizadas; las estimaciones de temperatura media de los
municipios se recopilaron en el sitio web de Ipeadata y los datos de tipologia climatica en Rossato
(2011). EIl analisis espacial se realiz6 utilizando el indice bivariado Global Moran and Local (LISA)
para los 497 municipios del estado. El Mapa LISA mostro hotspots o clusters espaciales Alto-Alto y
Bajo-Alto en el noroeste, en la frontera con Argentina; tipo Bajo-Bajo y tipo Alto-Bajo en el noreste y
sur del estado. Se identifica la urgencia de medidas de planificacion, incentivando la forestacion de
calles en areas urbanizadas en las Regiones Funcionales Tercera y Quinta del estado.

PALABRAS CLAVE: Arborizacion de vias urbanas. Estadistica espacial. Rio Grande do Sul - Brasil.

INTRODUCAO

Da mesma forma que inexistem estudos relacionados a arborizacdo urbana no Rio
Grande do Sul, que contemplam todo o seu territério, ainda ndo ha uma profunda
compreensdo sobre os fatores responsaveis pela diferenca entre os percentuais de
arborizacdo no entorno dos domicilios e sua relacdo com a temperatura média local.

Atualmente, o Rio Grande do Sul apresenta 497 municipios. O censo do IBGE mostra
gue mais de 85% da sua populacdo vive em areas urbanas (IBGE, 2010a). Grande parte
dessas areas tém sérios problemas, como poluicdo da 4gua, do ar e sonora, enchentes,
desmoronamentos etc e também pouca cobertura vegetal.

Vérios autores como, por exemplo, Lima (2014), Minaki (2012), Lima e Amorim (2006),
Nucci (1998) e Rodrigues (1997) abordaram esses problemas relacionando-os com a
gualidade ambiental urbana.

Na busca de melhores condi¢gfes de vida para os seus habitantes, o conhecimento e a
analise das cidades através das Gticas econdmica, social e ambiental sdo pré-requisitos
basicos para o planejamento e gestdo das areas urbanas. Nesse contexto, a arborizagéo
urbana assume importancia particular.

De acordo com Donovan (2017), Moreira et al. (2020) e Wolf et al. (2020), a

arborizagdo, a0 mesmo tempo em que caracteriza e identifica as vias das cidades, aumenta
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a interacdo da comunidade e o valor das propriedades, desempenhando um papel
fundamental no apoio as comunidades urbanas saudaveis e a qualidade ambiental urbana.

Ela contribui para a biodiversidade fornecendo alimentos, habitat e conectividade de
paisagem para a fauna urbana, aumentando a habitabilidade das cidades, reduzindo o
escoamento das aguas pluviais, melhorando a qualidade do ar, armazenando carbono,
proporcionando sombra e melhorando o efeito urbano das ilhas de calor (BURDEN, 2006;
WOOD e ESAIAN, 2020; BERTHON, THOMAZ e BEKESSY 2021).

Conforme Tallis et al. (2011), Zardo et al. (2017) e Préndez et al. (2019), as arvores
sdo particularmente eficazes para diminuir o ruido e captar poluentes atmosféricos, incluindo
0z0nio, 6xidos de nitrogénio, 6xidos de enxofre, diéxido de enxofre, mondxido de carbono e
diéxido de carbono (CO2) podendo reduzir as temperaturas diurnas entre 5°C e 20-C,
tornando as atividades cotidianas mais prazerosas e mais saudaveis.

No que se refere a aspectos econdmicos, Brander e Koetse (2011), e Von Déhren e
Haase (2019) afirmam que as arvores de rua podem proporcionar incremento de renda nos
negdécios e aumentar o valor das propriedades urbanas. Assim, os beneficios das arvores de
rua fornecem uma base quantificavel para a manutencdo de programas municipais
permitindo que os beneficios sejam facilmente compreendidos pela politica e pelos
tomadores de decisdo. Conforme Seamans (2013), o principal uso das arvores de rua
mudou nas ultimas décadas, de um papel estético de embelezamento e ornamentacéo, para
um que também inclui a prestacdo de servicos ambientais. Dessa forma, as arvores
influenciam o clima urbano e assim, nos impactos combinados da urbanizacdo e das
alteracBes climéticas, tendo grandes efeitos nas temperaturas urbanas especialmente em
paises em desenvolvimento (CHAPMAN et al., 2017; DEILAMI, KAMRUZZAMAN e LIU,
2018).

Sobre arborizacdo de vias no Brasil existem o trabalho de Almeida e Rondom Neto
(2010) que analisaram a situacdo da arborizacdo urbana em duas cidades da regiao Norte
do Estado de Mato Grosso, a fim de obter subsidios que pudessem servir de base na
discussédo e elaboracdo de leis ; o de Albuquerque e Lopes (2016), que objetivou
determinar a influéncia das areas verdes urbanas na temperatura da cidade de Teresina-Pl,
comparando dados climaticos coletados em locais arborizadas, com dados coletados em
regides da cidade com menor indice de vegetacdo, destacando a importancia dessas areas
para a melhoria da qualidade ambiental do espago urbano, e o de Vignola Junior (2015),
cujo foco foi introduzir um processo de leitura e interpretacdo da distribuicdo da arborizagéo
no sistema viario publico urbano. Para tanto foi criado um método, com a utilizacdo de
software Sistema de Informagdo Geografica (GIS), denominado ArbVias, que possibilita
medicdes de frequéncia de individuos (arvores) e a sua classificacdo por continuidade de

cobertura de suas copas, enquanto a pesquisa de Duarte et al.(2017) objetivou tracar um
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panorama da arborizacdo urbana no Brasil relacionando-o com a questao socioecondmica e
as regides brasileiras a partir dos dados da presenca de arvores no entorno das residéncias
do censo 2010 disponibilizados pelo IBGE (IBGE, 2010b).

Ja a literatura internacional aborda principalmente aspectos socioeconémicos e
ambientais relacionados com planejamento. Os estudos de Cruz-Sandoval, Ortego e Roca
(2020) apresentam o movimento de justica ambiental com o estudo da infraestrutura verde e
seus beneficios em Guadalajara no México; Sousa et al. (2018) exploram também o
conceito de justica ambiental na distribuicdo de espacos verdes urbanos em Tartu, Estonia e
Faro, em Portugal. Galenieks (2017) trata de politicas de arborizacdo de vias com o estudo
de cidades do sul da California; enquanto Meerow e Newell (2017) centram no planejamento
espacial para estrutura verde multifuncional abordando resiliéncia no caso de Detroit. Ja
Salmond et al. (2016) apresentam uma revisdo bibliogréfica relacionada a servigos
ecossistémicos providos pela arborizacdo de vias no ambiente urbano. Também Mullaney,
Lucke e Trueman (2015) apresentam uma revisdo no caso dos beneficios do aumento da
arborizagdo de vias no ambiente urbano. Landry e Chakraborty (2009) investigam as
implicagbes de equidade ambiental das arvores nas ruas — uma importante amenidade
financiada publicamente que oferece varios beneficios diretos e indiretos para moradores
urbanos. Por fim, Bryant (2007) aborda os resultados de um estudo de planejamento da
biodiversidade de um ambiente altamente urbanizado em Washington, DC (EUA)
demonstrando o papel critico de vias verdes e parques ecologicos na conservacdo de
espécies urbanas.

Esta pesquisa tem como objetivo analisar o padrdo da distribuicdo espacial da
arborizacdo viaria em areas urbanizadas dos municipios do Rio Grande do Sul, Brasil e sua
relacdo com a temperatura média local e as tipologias climaticas do estado.

Sua importancia estd em poder vir a servir de base principalmente para planejamento
e gestdo tanto a nivel municipal como estadual e, por fim, melhorar a qualidade de vida e a

justica ambiental no estado do Rio Grande do Sul.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Rio Grande do Sul (Figura 1) é uma das 27 unidades federativas do Brasil e esta
situado na Regido Sul do pais. Tem por limites o estado de Santa Catarina ao norte,
Argentina ao oeste e Uruguai ao sul, além do oceano Atlantico a leste. Esta dividido em 497
municipios e sua area total é de 281.707,156 quilometros quadrados, o que equivale a 3,3%

da superficie do Brasil. Sua capital é Porto Alegre (IBGE, 2010a).
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Figura 1 - Localizag&o do Rio Grande do Sul
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Sua populacédo é de 11.466.630 habitantes, estimada em IBGE (2021a), cerca de
5,4% da populacgio brasileira. E o estado mais populoso da regido Sul e o quinto do Brasil. A
populacdo gaucha € uma das mais diversificadas do pais, grande parte formada por
descendentes de portugueses, aleméaes, italianos, africanos, libaneses e indigenas e em
pequena parte por espanhois, poloneses e franceses, dentre outros imigrantes (RIO
GRANDE DO SUL, 2022).

As cidades mais populosas do estado sdo: Porto Alegre, Caxias do Sul, Canoas,
Pelotas, Rio Grande e Santa Maria. O relevo é constituido por uma extensa baixada,
dominada ao norte por um planalto. O clima é subtropical e a economia baseia-se na
agricultura, principalmente nas culturas de soja, trigo, arroz e milho, na pecuaria e industria
de couro e calgados, téxtil alimenticia, madeireira, metaltrgica e quimica (RIO GRANDE DO
SUL, 2022). E o estado mais meridional do Brasil e conta com R$ 482.464 bilhdes de PIB,
conforme dados do IBGE para o ano de 2021 (IBGE, 2021b) superado apenas por Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais.

Para fins de planejamento no Rio Grande do Sul, divide-se em 9 regides agrupadas
em Conselhos Regionais de Desenvolvimento - COREDEs. Os Conselhos Regionais de
Desenvolvimento, criados oficialmente pela Lei 10.283 de 17 de outubro de 1994; consistem
num férum de discussdo para a promogdo de politicas e agbes que visam o0

desenvolvimento regional.
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O CLIMA NO RIO GRANDE DO SUL

O presente estudo tem por base Rossato (2011), que constata que no Rio Grande do
Sul os sistemas polares séo os principais dinamizadores dos climas no estado em interacéo
com os sistemas tropicais. A partir da relacdo destes fatores geogréficos locais e regionais,
a autora definiu a variabilidade espacial dos elementos do clima.

Com relagao a tipologia climéatica, o estado do Rio Grande do Sul situa-se em area de
clima Subtropical subdividido em quatro tipos principais: Subtropical | - pouco Umido
(subtropical la pouco umido com inverno frio e verdo fresco e subtropical Ib pouco Umido
com inverno frio e verdo quente); Subtropical Il - medianamente Umido com variacdo
longitudinal das temperaturas médias; Subtropical Ill - tmido com variacao longitudinal das
temperaturas médias; e Subtropical IV - muito Umido (subtropical IVa muito U4mido com
inverno fresco e verdo quente e Subtropical IVb muito Umido com inverno frio e verdo
guente). Dessa forma, o Rio Grande do Sul apresenta regifes climaticamente bem

diferenciadas evidenciando certa heterogeneidade, (Figura 2).

Figura 2 — Tipologias Climaticas do Rio Grande do Sul
Stuehs Cecgratcs ¥ AT IS W o A 440 ey " . R
e Areciia ds Sul
[yl
~ b.\*,nl ..‘»
Yy, B
e,
[ &

8

Legenda

Classe Comilos

Sanin Cainrirm

il Suttropes e
I Subtropoa v
Sustropieal 1
Suktropcs I8
i Suttropoal Ve
M Swtropos Vb

Tramigho
e chims

Poro Aegs
w (Captal)

Compos daga
M Marcra uibara

Rodovias
parvmaniacas

e s e ]

—atean
et BNIAS 0%

Foan 3+ Tadoe

Fdnté: au-tores, baseados em Rossato (2011).
O clima do Rio Grande do Sul apresenta uma forte conexdo com o fendmeno El Nifio
- Oscilacdo Sul (ENOS), de acordo com Berlato e Cordeiro (2018) e Cordeiro et al. (2016).

As fases opostas desta oscilagédo, El Nifio (EN) e La Nifia (LN), alteram, principalmente, o

padrao de distribuicdo da precipitacdo nesta por¢éo do pais.
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Segundo Berlato e Fontana (2003) em anos de forte El Nifio chove bem mais que a
média na primavera e comec¢o do verdo (outubro, novembro e dezembro) no ano inicial do
evento, e no final do outono e comego do inverno (abril, maio e junho) do ano seguinte. Em
anos de La Nifia ha uma forte tendéncia do final de outono, inverno e primavera serem mais
frios que o “normal” (especialmente maio, junho, julho, outubro e novembro). Isto ocorre
porque as frentes frias passam a se deslocar com maior rapidez, resultando em
temperaturas mais baixas que o normal e menores acumulados de precipitacdo no Rio
Grande do Sul.

Com base em modelos climaticos globais e regionais é constatado, pelo Painel
Brasileiro sobre Mudancas Climaticas (2014), uma tendéncia de tropicalizacdo do clima do

sul do Brasil para os préximos 90 anos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo trata de analise espacial que buscou relacionar as taxas de arborizacédo de
vias das areas urbanizadas dos municipios do Rio Grande do Sul com a temperatura média
local, além de avaliar a correlacdo de taxas de prevaléncia da arborizacéo de vias entre 0s
municipios vizinhos. Para realizacdo das andlises consideraram-se 0s casos identificados de
arborizacdo de vias no Rio Grande do Sul em 2010 utilizando os dados do dltimo censo
demogréafico. As estimativas de temperatura média compreenderam 30 anos que se
estendem de 1961 a 1990. Essas estimativas foram coletadas no site Ipeadata a partir da
base de dados climaticos CRU CL 2.0 10’ do Climate Research Insit. da University of East
Anglia (CRU-UEA) na Inglaterra.

Neste estudo, foi utilizado o nivel de significancia de 95% e 99 permutacfes, ou seja,
serdo areas com autocorrelacdo espacial estatisticamente significativa aquelas cujo valor -p
for menor ou igual a 0,05. Ao final, foram elaborados mapas tematicos para melhor
visualizagcdo e compreensao dos dados por meio do software QGIS 2.8.3.

Para o desenvolvimento da modelagem estatistica espacial, utilizou-se do indice de
Moran Global () e local (Lisa) bivariado - com o objetivo de estimar o nivel de
autocorrelacéo espacial entre as areas (municipios), bem como observar padrdes espaciais
das variaveis em andlise neste estudo. Para a analise da autocorrelacdo espacial foi
calculado o indice de Moran Global (l). Para analisar o padrdo da distribuicdo espacial e a
intensidade dos aglomerados (se dispersos, concetrados ou pontuais) segundo 0s
municipios, foi utilizado o indice de Moran Local (bivariado). Foi considerado o nivel de
significancia de p < 0,05.

Os indices de Moran Global () e Lisa identificam a autocorrelagcdo espacial que mede

a relacdo entre observacdes com proximidade espacial, considerando que observacoes
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proximas espacialmente possuem valores parecidos. Os indicadores globais de
autocorrelagdo espacial (Moran I) fornecem uma unica medida para o conjunto de todos 0s
municipios, caracterizando toda a regido de estudo. Para esse calculo, € realizada uma
autocorrelacdo espacial a partir do produto dos desvios em relagdo a média.

Esse indice mede a semelhanca das areas observados quanto ao indicador estudado
do que se espera ao acaso. Segundo Druck et al. (2004), o indice global de Moran
representa a autocorrelagdo considerando apenas o primeiro vizinho. Este indice calcula a
autocorrelacdo espacial global de cada variavel, permitindo analisar se os dados s&o
autocorrelacionados espacialmente. De acordo com Camara e Monteiro (2004) e Anselin,
Sridharan e Gholston o indice de Moran pode ser assim representado:

n n

[ _ i=l j=1

n
2
‘g()z “i
i=1

Onde n representa o numero de populagdes (n poligonos); z; (x - X), € z; (X; - X) para i #
j =1, nrepresentam valores observados das populacdes i e j centradas na média da variavel
X em estudo; enquanto w;; € o elemento da matriz de proximidade W, n x n, a qual expressa

a relacéo espacial entre as n populacdes, €S, € definida pela eq. (2):

n n
Sy = Zwy

i=l j=l

A estatistica | de Moran tem valor esperado E (I) = —[1/(n-1)] sob a hipétese de nédo
existéncia de autocorrelacdo (Hp). Assim, os valores de | que excedem —[1/(n-1)] indicam
autocorrelacdo espacial positiva e, consequentemente, valores de | abaixo do valor
esperado indicam autocorrelacdo negativa (DRUCK et al., 2004; ARAUJO, URIBE-OPAZO e
JOHANN, 2014).

Os padrdes de distribuicdo dos indicadores foram examinados em menor escala por
meio dos Lisa, produzindo um valor especifico para cada municipio e permitindo a
visualizacdo de agrupamentos de municipios com valores similares para os indicadores
selecionados. A autocorrelacdo local foi calculada por meio do Indicador Local de
Associacdo Espacial (LISA) a qual deve satisfazer aos seguintes critérios: (i) deve possuir,

para cada municipio, uma indicacdo de agrupamentos espaciais significantes de valores
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similares em torno do municipio; (i) 0 somatério dos LISAs para todos os municipios é
proporcional ao | de Moran Global (ANSELIN, 1995; ARAUJO, URIBE-OPAZO e JOHANN,
2014). De acordo com Celebioglu e Dall’erba (2009), o indicado LISA, ou indice | de Moran
local, pode ser assim especificado:

X — U~ .
[i :—ITZW,U(XI-’LI ), l=1,...,l1
Oy j=I

2
Em que 0 representa a variancia populacional da variavel em estudo dos n

municipios; x; - observacao de uma variavel de interesse no municipio i parai =1,..n, e

u

representa a média dos n municipios.

Entdo, a estatistica pode ser interpretada da seguinte forma: o resultado de | varia de
-1 a +1, em que valores positivos (entre 0 e +1) indicam autocorrelacédo positiva, ou seja, 0
objeto tende a ser semelhante aos valores dos seus vizinhos, enquanto valores negativos
(entre 0 e -1) correspondem a uma correlacdo inversamente proporcional, ou seja, o valor
do atributo em uma regido ndo € dependente dos valores dessa mesma variavel em areas
diferentes.

Correlagdes do tipo High-High mostram municipios com altas propor¢cées do
indicador, cercados de outros municipios também com altas propor¢des do outro indicador;
as do tipo Low-Low indicam municipios com baixa proporcédo, cercados por municipios com
baixa proporcdo do outro indicador; as do tipo High-Low denotam municipios com alta
propor¢do, cercados por municipios com baixa propor¢do do outro indicador; e as do tipo
Low-High descrevem municipios com baixa proporcdo, cercados de municipios com alta
propor¢éo do outro indicador.

O indice de Moran bivariado, denotado como I, € um indice de correlacdo espacial
entre duas variaveis (X e Y). Assim, a autocorrelagdo espacial pode ser feita também de
forma bivariada, a fim de identificar se a varidvel observada em uma regido tende a estar
rodeada por determinada concentragdo de valores de outra variavel, em regides vizinhas.

Os dados foram apresentados segundo o diagrama de espalhamento de Moran. Esse
diagrama é um gréafico de disperséo entre os valores padronizados dos atributos (variaveis)
Z e a média dos vizinhos (também padronizados) wz, que é dividido em quadrantes.

Segundo Druck et al. (2004), esses quadrantes podem ser assim interpretados: Q1
(valores e médias positivas) e Q2 (valores e médias negativas) apontam areas de

autocorrelagdo espacial positiva, indicando similaridade entre os valores do atributo e da
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localizagédo especial do atributo, enquanto Q3 (valores positivos, médias negativas) e Q4
(valores negativos, médias positivas) apontam areas de associacdo espacial negativa,
indicando dissimilaridade entre os valores do atributo e da localizacdo especial do atributo.
As andlises neste estudo foram feitas utilizando o software GeoDa versédo 1.4.1 e por fim
confrontados com as tipologias climaticas do Rio Grande do Sul a partir de Rossato (2011).

ARBORIZACAO EM AREAS URBANIZADAS NO RIO GRANDE DO SUL

O conjunto de dados apresentados a seguir, acompanhados de uma breve descricéo,
tem como objetivo embasar a analise espacial da arborizacdo viaria das areas urbanizadas
dos municipios pertencentes a ao estado do Rio Grande do Sul, Brasil, sua relacdo com a
temperatura média local e as tipologias climaticas do estado.

Os dados sobre a arborizacdo no entorno do domicilio no censo IBGE (2010b) se
mostram importantes no sentido em que permitem o entendimento da realidade da
arborizagéo urbana no estado do Rio Grande do Sul.

A Figura 3 mostra a distribuicdo do percentual de domicilios urbanos em vias publicas
com arborizacdo dos municipios do Rio Grande do Sul. A andlise do mapa indica que os
municipios que apresentam maior valor do indicador estdo localizados a noroeste, centro a
sudoeste do estado, bem como na margem oeste da Lagoa dos Patos. Ja 0s que
apresentam menores valores para esse indicador localizam-se a nordeste, norte e sul, bem
como alguns pontos esparsos no territério estadual.

A média de arborizacdo de vias em areas urbanizadas no Rio Grande do Sul é de
75,7%. Com relacdo a populacdo urbana, verificou-se que as cidades pequenas, com
populacéo até 50.000 habitantes, obtiveram o valor maximo de arborizacao de vias urbanas
igual a 100% em 11 municipios (Figura 4) e o valor minimo, 0,4%, em Cambara do Sul. A
analise dos dados indica que as cidades com maior arborizacdo de vias urbanas sdo
pequenas cidades e localizam-se na metade norte do estado (Figura 4), enquanto as que
possuem menor arborizagdo também sdo também pequenas cidades estando localizadas a
nordeste do estado, com excecdo de Toropi, S8o Pedro da Serra e Tupandi que se
localizam na parte central (Figura 5).

A Tabela 1 apresenta o percentual de arborizacéo de vias urbanas em cidades médias
galchas, cujo maior valor encontra-se na cidade de Uruguaiana - 92,5%, menor valor em
Rio Grande - 65% e a média é de 80,4%, o que pode ser identificado também na capital
Porto Alegre, com 82,7% de vias arborizadas.

Esses dados, elencados acima, correspondentes a arborizagdo, tanto em pequenas

cidades quanto em meédias e na metropole Porto Alegre, desempenham um papel
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fundamental no apoio a comunidades saudaveis (WOLF et al., 2020) e com menos polui¢do
do ar (PRENDEZ et al. 2019). Proporcionam aumento da biodiversidade na medida em que
fornecem alimento e habitat para a fauna urbana (BERTHON; THOMAS e BEKESSY, 2021).
Nesse sentido a arborizacdo pode proporcionar renda nos negdcios e aumento no valor nas
propriedades nessas cidades.

Figura 3 - Percentual de domicilios urbanos em vias publicas com arborizacdo dos
municipios do Rio Grande do Sul

Arborizacdo de vias pablicas nos municipios do estado do Rio Grande do Sul.
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Fonte: autores (2022).

A Figura 6 mostra o Lisa Cluster Map bivariado para arborizacdo de vias urbanas e
temperatura média para o estado do Rio Grande do Sul. A cor vermelha representa o
guadrante High-High, que indica o agrupamento de casos de &reas urbanizadas com
maiores médias das variaveis encontradas no estado. Todas as areas em vermelho indicam
0S municipios e regides adjacentes que apresentam forte correlacdo espacial entre si,
compreendendo 58 municipios. Pode-se notar que a maior propor¢gdo desses municipios
(com forte correlagéo entre si) esta concentrada a noroeste do estado, na fronteira com a
Argentina.

A cor azul representa o quadrante Low-Low, no qual as areas que possuem 0S
atributos e os vizinhos encontram-se abaixo da média global. Essa area esta localizada a

nordeste e sul do estado e soma 24 municipios.
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Figura 4 - Municipios com maior percentual de arborizagdo viéria em areas urbanizadas e
popula(;ao urbana no Rio Grande do Sul
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Fonte: autores (2022)

O guadrante alto-baixo High-Low representa os municipios com maior a densidade da
arborizacdo de vias urbanas com vizinhos que apresentam valor baixo para o atributo
temperatura média e estéo localizados a nordeste e no sul do estado (correspondem a 16
municipios). J& o quadrante baixo alto, Low- High, de modo oposto, apresenta os municipios
com indicador de arborizacdo de vias abaixo da média e cujos vizinhos apresentam
temperatura média acima da média global, estdo localizados a noroeste do estado (total de

10 municipios).
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Figura 5 - Municipios com menor percentual de arboriza¢do viéria em areas urbanizadas e
populacéo urbana no Rio Grande do Sul
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Fonte: autores (2022).

Tabela 1 - Percentual de arborizacdo de vias urbanas e populagcédo urbana em cidades
médias do Rio Grande do Sul
Percentual de arborizacéo de

Cidades . Populacéo urbana
vias urbanas

Uruguaiana 92,5 117475
Santa Cruz do Sul 86,3 105190
Pelotas 84,6 306196
Santa Maria 83,3 248347
Porto Alegre 82,7 1409351
Caxias do Sul 79,7 419406
Passo Fundo 71,7 180120
Rio Grande 65,0 189429

Fonte: autores (2022).

A Figura 7 apresenta o Mapa de Significancia LISA para arborizacdo de area
urbanizadas do Rio Grande do Sul, ja a Figura 8 o0 Mapa de Dispersao e Moran Global.
Esses dados podem ser confrontados com a tipologia clima do Rio Grande do Sul
(ROSSATO, 2011 e 2014) (Quadro 1). Observa-se que os dados Low-Low e High- Low
encontram-se a nordeste e a sul do estado na area Subtropical IVb, muito i4mido, com
inverno frio e verdo fresco e Subtropical la pouco imido com inverno frio e ver&o fresco. E a
regidao com o conjunto de temperaturas mais baixo do RS.

Ja as regides High-High e Low-High localizam-se na &rea subtropical IVa (muito imido

com inverno fresco e verdo quente). Regides High-High e Low-High também se encontram
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na regido Subtropical Ill, tmido com variacdo longitudinal das temperaturas médias. Essa &
a area com menor influéncia dos sistemas polares. Esses dados estdo descritos no Quadro
1 que apresenta génese, caracteristicas e tipos de clima do Rio Grande do Sul.

Figura 6 - Local Indicators of Spatial Association (Lisa) bivariado entre arborizacdo de areas
urbanizadas e estimativas de temperaturas medias dos municipios do Rio Grande do Sul
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Fonte: autores (2022).

Para concluir, 0 Mapa LISA evidenciou a presenca de hotspots ou cluster espacial
(tipo High-High) localizado a noroeste, na fronteira com a Argentina, e Low-High a norte do
estado. Ja os tipos Low-Low e High-Low localizam-se a nordeste e sul do Rio Grande do
Sul. O conhecimento dessas regides apresenta-se de fundamental importancia, no sentido
em que pode embasar o planejamento regional, a justica ambiental e a qualidade de vida do

estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 7 - Mapa de Significancia LISA para arborizacdo de areas urbanizadas Rio Grande
do Sul

ARBOR_ACAO MEDA TEMP
Not Sgntcamt QTN
p=006(TY)

B =00 47y
M ;- 001 (0
» Wl Uocetned (5%
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Figura 8 - Mapa de Disperséo e Moran Global
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Fonte: autores (2022).
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Quadro 1: Tipos de clima, Génese e Caracteristicas do clima do Rio Grande do Sul

Tipo de clima

Génese

Caracteristicas

Subtropical IVb
Muito imido com inverno
frio e veréo fresco

Area com menor influéncia dos
sistemas polares, porém com
maior atuacdo dos sistemas
tropicais maritimos conjugados
com o efeito do relevo-altitude
(planalto  basaltico) - os
sistemas frontais sédo
responsaveis pela maior parte
das precipitacdes

Chove 1700 a 1800 milimetros
ao ano em 100 a 120 dias de
chuva. A temperatura média
anual varia de 14°-17°. A
temperatura média do més
mais frio oscila entre 8° - 14° e
a temperatura média do més
mais quente varia de 17°- 23°.
E a regido com o conjunto de
temperaturas mais baixo do
RS.

Subtropical la
Pouco imido com inverno
frio e veréo fresco

Area com maior influencia dos
sistemas polares e com menor
participacdo dos  sistemas
tropicais conjugados com a
influéncia do relevo (Escudo
Riograndense e Planicie
Costeira) e da corrente fria das
Malvinas (Falklands) - os
sistemas frontais séo
responsaveis pela maior parte
das precipitacdes

Chove 1200 a 1500 milimetros
anuais distribuidos entre 80-
100 dias de chuva. A
temperatura média anual varia
de 17°-20°. A temperatura do
més mais frio oscila entre 11°-
14° e a temperatura do més
mais quente varia entre 20°-
26°.

Subtropical IV a
Muito tmido com inverno
fresco e verdo quente

Area com menor influéncia dos
sistemas polares e com maior
atuacdo dos sistemas tropicais
maritimos e continentais na
primavera e verdo em
associacdo com o efeito do
relevo (Planalto Baséltico e
Vale do Rio Uruguai) e da
continentalidade. Os sistemas
frontais sédo responséaveis pela
maior parte das precipitacées

Chove 1700-1900 milimetros
ano em 110-140 dias de chuva.
A temperatura média anual
varia de 20°-23°, a temperatura
do més mais frio oscila entre
14° a 17° e a temperatura
média do més mais quente
varia de 23° a 29°. E a regido
com o conjunto de médias de
temperatura mais alto do
estado.

Subtropical I
Umido com variagdo
longitudinal das
temperaturas médias

Area com a menor influencia
dos sistemas polares e maior
interferéncia  dos  sistemas
tropicais conjugados com o
efeito relevo (Escarpa e vales
da borda do Planalto
Basaltico), da continentalidade,
da maritinidade e das é&reas
urbanizadas. Os  sistemas
frontais séo responsaveis pela
maior parte das precipitacdes

A temperatura média anual
varia de 17°-20°. A
temperatura média do més
mais frio oscila entre 11°-14° e
a temperatura do més mais
quente varia entre 23° a 26°.
Chove 1700 a 1800 milimetros
por ano em 100 a 120 dias.

Fonte: adaptado de Rossato (2011).

CONCLUSOES

Esta pesquisa buscou investigar o padrdo da distribuicdo espacial da arborizagéo

viaria em areas urbanizadas dos municipios do Rio Grande do Sul, Brasil, sua relagdo com a

temperatura média local e as tipologias climaticas.

O padrédo espacial da arborizagéo viaria mostra areas de concentracdo de casos de

alta arborizacdo de vias em é&reas urbanizadas e alta temperatura média de municipios
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localizados a noroeste, enquanto que na regido nordeste e sul do estado ha a concentracao
de municipios com baixa arborizacdo de vias e baixa temperatura média. Isso indica a
espacializacdo dos dados e sua relagdo com tipologias climéticas especificas e a urgéncia
de medidas quanto ao planejamento da arborizacédo de vias em areas urbanizadas na regido
funcional trés de planejamento do estado do Rio Grande do Sul (hos COREDES Campos de
Cima da Serra, Serra e Horténsias e Sul) e regido funcional cinco (COREDE Sul).
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