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Andlise dos espacos verdes urbanos por sensoriamento remoto em um bairro de Joao
Pessoa/PB

RESUMO
Objetivo: Quantificar os espagos com presenga de vegetacdo, por meio de analises de NDVI e NDBI, no bairro de
Tambal, em Jodo Pessoa/PB, bem como verificar as influencias e os beneficios desses espagos existentes para a
qualidade de vida urbana.
Metodologia: Para atingir o objetivo proposto, foram empregados métodos de sensoriamento remoto, uma
ferramenta que facilita a compreensdo da fenologia da vegetagdo em diferentes resolugbes, ajudando no
planejamento local. Além disso, foram realizadas analises quantitativas com dados cartograficos e imagens do Google
Earth, bem como qualitativas através de visitas e registros fotograficos na area estudada.
Resultados: Embora o bairro de Tambau tenha areas verdes publicas, elas sdo escassas e mal distribuidas, limitando
o lazer dos moradores, concentrando-se na zona turistica da orla maritima. A analise do NDVI e NDBI mostra a
dindmica da expansdo urbana, resultando em baixa vegetacdo e conforto térmico. Além disso, a falta de planejamento
urbano adequado compromete a qualidade de vida, evidenciando a necessidade de integrar mais espacos verdes. A
revitalizacdo da Area de Preservacdo Ambiental ao redor do Rio Jaguaribe é um ponto positivo, mas ainda insuficiente.
Contribuigbes sociais e ambientais: O estudo ndo apenas fornece dados importantes para o planejamento urbano,
mas também promove uma abordagem holistica que considera tanto os aspectos sociais quanto ambientais,
contribuindo para um desenvolvimento mais equilibrado e sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Espacos Verdes Publicos. Qualidade de Vida. Planejamento Urbano.

Analysis of Urban Green Spaces Using Remote Sensing in a Neighborhood of Jodo Pessoa/PB

ABSTRACT

Objective: To quantify the areas with vegetation presence through NDVI and NDBI analyses in the Tambal
neighborhood of Jodo Pessoa/PB, as well as to assess the influences and benefits of these existing spaces on urban
quality of life.

Methodology: To achieve the proposed objective, remote sensing methods were employed, a tool that facilitates the
understanding of vegetation phenology at different resolutions, aiding local planning. Additionally, quantitative
analyses were conducted using cartographic data and Google Earthimages, as wellas qualitative assessments through
visits and photographic records in the studied area.

Results: Although the Tambadu neighborhood has public green areas, they are scarce and poorly distributed, limiting
residents' leisure opportunities, primarily concentrated in the tourist zone along the coastline. The NDVI and NDBI
analysis reveals the dynamics of urban expansion, resulting in low vegetation and thermal comfort. Furthermore, the
lack of adequate urban planning compromises quality of life, highlighting the need for more integrated green spaces.
The revitalization of the Environmental Preservation Area around the Jaguaribe River is a positive aspect, but still
insufficient.

Social and Environmental Contributions: The study not only provides important data for urban planning but also
promotes an integrated approach that considers both social and environmental aspects, contributing to more
balanced and sustainable development.

KEYWORDS: Public Green Spaces. Quality of Life. Urban Planning.

Analisis de los espacios verdes urbanos mediante teledeteccién en un barrio de Jodao
Pessoa/PB

RESUMEN

Objetivo: Cuantificar los espacios con presencia de vegetacion, a través de analisis de NDVIy NDBI, en el barrio de
Tambad, en Jodo Pessoa/PB, asi como verificar las influencias y los beneficios de estos espacios existentes para la
calidad de vida urbana.

Metodologia: Para alcanzar el objetivo propuesto, se emplearon métodos de teledeteccidn, una herramienta que
facilita la comprensién de la fenologia de la vegetacion en diferentes resoluciones, ayudando en la planificacién local.
Ademas, se realizaron analisis cuantitativos con datos cartograficos e imagenes de Google Earth, asi como
evaluaciones cualitativas a través de visitas y registros fotograficos en el drea estudiada.

Resultados: Aunque el barrio de Tambau cuenta con areas verdes publicas, estas son escasas y estan mal distribuidas,
limitando el ocio de los residentes, concentrandose en la zona turistica de la costa. El andlisis de NDVIy NDBI muestra
la dindmica de la expansidn urbana, resultando en baja vegetaciony confort térmico. Ademas, la falta de planificacion
urbana adecuada compromete la calidad de vida, evidenciando la necesidad de integrar mas espacios verdes. La
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revitalizacion del Area de Preservacién Ambiental alrededor del rio Jaguaribe es un aspecto positivo, pero atn

insuficiente.

Contribuciones Sociales y Ambientales: El estudio no solo proporciona datos importantes para la planificacidn
urbana, sino que también promueve un enfoque holistico que considera tanto los aspectos sociales como los
ambientales, contribuyendo a un desarrollo mas equilibrado y sostenible.

PALABRAS CLAVE: Espacios Verdes Publicos. Calidad de Vida. Planificacion Urbana.

RESUMO GRAFICO

Analise dos espagos verdes urbanos por sensoriamento remoto
em um bairro de Jodo Pessoa/PB

Quantificar a vegetagdo urbana no bairro TambaU/JP, utilizando NDVI e NDBI.

Objetivo
) Avaliar os impactos dos espagos verdes na qualidade de vida urbana.
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1. INTRODUCAO

As rapidas modificagdes no ambiente natural, impulsionadas pela expansdo urbana
sem planejamento, resultaram em alteracdes no uso do solo e na fragmentacdo de espacos
naturais, afetando a qualidade do meio fisico e o bem-estar das pessoas (Maciel; Barbosa, 2015,
p. 30). A conversdo de areas naturais em urbanas leva ao aumento populacional em regiées
especificas, causando impactos adversos ao ambiente. Nesse cendrio, a presenca de espacos
naturais nas cidades ndo apenas age na conservacao da faunae da flora, como também oferece
funcOes estéticas e de lazer (Rubira, 2016, p. 138).

No contexto da qualidade de vida urbana, as areas verdes, além de atribuir melhorias
ao meio ambiente e ao equilibrio ambiental, contribuem para o desenvolvimento social e trazem
beneficios a satdefisica e psiquica da populacdo (Londe; Mendes, 2014, p. 265). Elas agem como
pontos estratégicos no controle de problemas ambientais, melhorando a qualidade do ar,
diminuindo o efeito das ilhas de calor e auxiliando na diminuicdo de alagamentos urbanos
(Vasquez etal.,, 2019, p. 333).

Tem-se como espaco verde publico as dreas com vegetacdo continua e sem edificagdes,
embora possam conter caminhos, vielas ou mobilidrios para lazer infantil e outras atividades
recreativas, desde que sejam destinadas ao uso publico. Esses locais devem ou deveriam ter drea
maior que 200 m?, e englobam espagos como pragas, jardins publicos e parques urbanos (Leite,
2021). Esses locais proporcionam beneficios ambientais e sociais essenciais, como pontos de
encontro e convivio. Quando planejados de forma adequada, esses espacos sdo atrativos para a
populagdo, que fazem uso para a realizagdo de atividades fisicas ou de descanso.

Jodo Pessoa, capital da Paraiba, recebeu no ano de 1999 o titulo de Cidade Verde,
devido ao numero acentuado de arvores existentes e a presenca da Mata do Buraquinho, uma
area com cerca de 515 ha, que contém um dos maiores resquicios de Mata Atlantica em
perimetro urbano. Ainda, possui diversas dreas bem arborizadas, como a Praca da
Independéncia e o Parque Zoobotanico Arruda Camara (Bica), sendo esses espacos regularmente
utilizados como dreas de lazer de contemplacdo da natureza.

A Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana (SBAU) indica que o valor ideal de areas
verdes por habitante deve ser de no minimo 15 m?, para que cumpra o seu papel como
socializador e controle climatico (Silva et al., 2016, p. 354). De acordo com a ICES (2014), Jodo
Pessoa possui30,67% de seu territdrio classificado como areaverde, o que equivale a umamédia
de 47,11 m?de espaco verde por habitante. Contudo, esses espacos ndo sdo bem distribuidos,
e muitos bairros ndo possuem areas verdes publicas adequadas a trazer beneficios ao ambiente
e a populagdo. Enquanto o bairro de llha do Bispo possui 254 ha de area verde para
aproximadamente 6.020 habitantes, o bairro de Funciondrios com cerca de 16 mil habitantes
nao possui areas verdes significativas (Andrade; Jeronimo, 2015, p. 205).

Nesse sentido, torna-se importante a realizacdo de uma andlise sobre a importancia
dessas dreas, tendo em vista que a integracdo entre a natureza e a populacdo é também uma
questdo de saude publica, uma vez que esse distanciamento pode ser nocivo ao bem-estar
humano e ambiental (Pinheiro; De Souza, 2017, p. 71). Assim, o presente estudo tem o objetivo
de quantificar os espagos com presenca de vegetacao, por meio de analises de NDVIe NDBI, no
bairro de Tambau, em Jo3o Pessoa/PB, bem como verificar as influencias e os beneficios desses
espacos existentes para a qualidade de vida urbana.
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2. METODOLOGIA

O trabalho tem como objeto de estudo o bairro Tambau, localizado no municipio de
Jodo Pessoa-PB. A escolhado bairro se deu devido ao seu adensamentopopulacional e porestar
localizado préximo a regido da orla. O estudo é classificado como exploratdrio e descritivo,
buscando familiarizar-se com o problemae coletar informacgées sobre o objeto de investigagdo
(Gerhardt; Silveira, 2009, p. 38).

2.1.  AREA DEESTUDO

Tambau (Figura 1) estd localizado na Zona Leste da cidade, cujos bairros limites sdo:
Miramar, Cabo Branco e Manaira. Possuiumadrea de 84,63 ha e suapopulagdono ano de 2010
era aproximadamente 10.163 habitantes, com predominio de tipologia construtiva maior a 10
pavimentos, de uso residencial e misto (PDMU/ JP, 2020).

Atualmente, é um bairro de classe média alta da capital paraibana, situado na drea
litoranea da cidade, mas possuindo aspectos de um bairro central, pelo desenvolvimento
comercial e grande movimentacdo de pessoas de diversas origens no cotidiano (Souza, 2004, p.
02). O bairro também é central, no sentido de representar o centro de lazer diurno e notumo
de Jodo Pessoa, pelos seus diferentes equipamentos naturais e estruturais que atraem para o
seuinterior individuos com niveis, estilos, preferéncias, intengées, culturas e origens distintas.

Desde o seu surgimento, Tambau tem sido um centro de grande estrutura comercial
direcionada tanto para o publico turistico como para a populacdo de toda a capital. O bairro
surgiu a partir de uma comunidade de pescadores, e até a sua conformagao atual, foi palco de
intensas transformacgdes sociais e culturais (Souza, 2004, p. 03).

Figura 1. Mapa de localizagdo do bairro de Tambau.

Localizagdo do bairro de Tambau,
Joéao Pessoa/PB

Legenda

Bairro de Tambau
I Municipio de Jodo Pessoa
___| Estado da Paraiba

Informagd g
Projecao Universal Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000

Fuso: 25 Sul

Fonte: Autores, (2024).
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De acordo com Silveira e Silveira (2014, p. 291), Tambau é um dos locais da cidade em
qgue houve um processo de grande transformacdo em seu padrao construtivo, sendo marcado
principalmente pela presenga de edificacdes verticais. Devido a elevada valorizagdo comercial e
residencial, o bairro comecou a se desenvolver verticalmente. Para atender a demanda e aos
interesses do mercado, as construtoras comecaram a investir no bairro, buscando preencher
todos os espagos vazios. Os terrenos desocupados passaram a se transformarem prédios, ou a
serem destinados para a sua construcdo (Souza, 2004, p. 05).

A figura 2 traz o mapeamento das edificages de Tambau. O bairro possui cerca de
9,4% de habitagdes de 10 pavimentos ou mais, e acima de 20 pavimentos sdo aproximadamente
2,2% das moradias, o que demonstra que ainda pode sofrer alteragdes no gabarito atual (Dos
Santos et al., 2023, p. 06).

Figura 2. Mapeamento das edificages do bairro Tambad.
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Fonte: Dos Santos et al (2023).

Seu crescimento é evidenciado através da valorizacdo imobilidria, com o nimero de
domicilios tendo um aumento significativo entre os anos de 2000 e 2010, passando de 1873 para
3457 habitagdes, sendo que 84,7% representam habitagGes verticais (De Araujo et al., 2023, p.
03). Nesse contexto, devido a essa grande ocupacdo dos espacgos vazios e da falta de um
planejamento prévio, o bairro carece de espagos publicos com areas verdes, que possam
oferecer aos residentes um refugio para descanso ou facilitar a pratica de atividade fisica. Os
poucos locais existentes estdo principalmente na zona costeira do bairro, visando atingir o
publico turistico.

2.2, COLETA E PROCESSAMENTO DE DADOS

Para alcancar os resultados necessdrios nesse estudo, utilizou-se métodos de
sensoriamento remoto, pois proporciona uma facilidade para compreender a fenologia da
vegetacdo em varias resolucdes, possibilitando fornecer informacdes detalhadas para o
planejamento de dreas verdes urbanas em residéncias e vias publicas. Além disso, serve como
uma ferramenta eficaz de comunicagdo para autoridades envolvidas no planejamento local.
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Nesse sentido, o indice de Vegetacdo de Diferenca Normalizada (NDVI) é uma das
ferramentas mais essenciais para avaliar a coberturavegetalde uma determinadaregido a partir
de dados de dados orbitais (Aburas et al., 2015, p. 239). Os resultados desse indice, proposto
por Rouse etal. (1974), sdo normalizados em uma escala de -1 a 1, onde valores mais proximos
de 1 indicam vegetacdo densa e saudavel, enquanto valores préximos de -1sugerem a auséncia
de vegetacdo, com a presenca de superficies ndo vegetativas, como solo exposto. O NDVI é
utilizado para detectar diferentes tipos de cobertura de terra e mudangas causadas por
atividades humanas, como construcao e outros projetos de desenvolvimento (Ahmad e Sharif,
2016).

J4 o Indice por Diferenca Normalizada de Areas Construidas (NDBI) é utilizado para
destacar o adensamento de construcdes e manchas urbanas. Proposto por Zha et al. (2003, p.
585), esse indice varia de -1 a 1, com valores préoximosa 1 indicando a presencae a densidade
de dreas urbanas e solo exposto.

Paratanto, foram utilizados dados do produto da série LANDSAT- Land Remote Sensing
Satellite, cole¢do 2, nivel1, calibrados para o topo da atmosfera (TOA), obtidos nos datasets da
ferramenta Google Earth Engine (GEE), que apresenta umaboaresolucdo espacial de 30 metros.
Para abranger todo o periodotemporalabordado na pesquisa, foram selecionadas cenas entre
o periodo de 2007 e 2024, com a escolha dos produtos Landsat 7 para o ano de 2007 e Landsat
8 para 2024, visando obter melhores resultadosdevido as melhorias e atualizagdes na qualidade
das imagens dos sensores mais recentes.

Em seguida, as imagens passaram por um filtro de sele¢do quanto a quantidade de
nuvens, sendo escolhida a imagem com a menor quantidade de porcentagem de cobertura
nublada, com o objetivo de minimizar a influéncia das nuvens noresultado do processamento.
Além disso, para obter dados exclusivamente da regido de estudo, as cenas adquiridas foram
recortadas utilizando o arquivo shapefile do bairro.

Para o calculo do NDBI foram utilizadas as bandas do infravermelho préximo (0,77 —
0,90 um), banda4, e do infravermelho médio (1,55 — 1,75 um), banda 5, para o Landsat 7. Para
o Landsat 8, foram utilizadas as bandas correspondentes do infravermelho médio (1,57 — 1,65
pum), e o infravermelho préximo (0,85 — 0,88 um), que correspondem, respectivamente, aos
comprimentos de onda encontrados na banda 6 e a banda 5.

O calculo do NDBI foi realizado por meio da equacao 01:

(IVM- IVP)

NDBI =
(IVM+ IVP)

(eq.01)

Onde:

IVM: Reflectancia da superficie nos comprimentos de onda do infravermelho médio;
IVP: Reflectancia da superficie nos comprimentos de onda do infravermelho préximo.

Para o célculo do NDVI, foram utilizadas as bandas do vermelho (0,63 —0,69 um) e do
infravermelho préximo (0,77— 0,90 um) nos satélites Landsat 7, correspondentes as bandas 3 e
4, respectivamente. Ja para os satélites Landsat 8 e 9, foram utilizadas as bandas do vermelho
(0,64 — 0,67 um) e do infravermelho préoximo (0,85 — 0,88 um), correspondendo as bandas 4 e
5, respectivamente.

O cdlculo do NDVI foi realizado por meio da equagado 02:
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_ (vpP-V)
NDVI = avPr V) (eq. 02)

Por ultimo, para obter a evolucdo do NDBI e NDVI ao longo do periodo estudado, foi
realizado a diferenca entre o NDBI das cenas de 2024 e 2007 (Equacdo 03) e semelhantemente,
a diferencaentre o NDVIdas cenasde 2024 e 2007 (Equacdo 04), através da calculadora raster
do software QGIS 3.28, a partir das imagens exportadas do GEE.

ANDBI = NDBI (2024) — NDBI (2007) (03)
ANDVI = NDVI (2024) — NDVI (2007) (04)

A partir dos resultados obtidos, serd possivel observar a presencga de vegetacdo no
local de estudo, bem como a quantidade de vegetac¢do suprimida pelo adensamento das
construcdes e pela expansdo da mancha urbana ao longo dos anos analisados. Para isso, foi
desenvolvida uma codificacdo em Python, na qual foram identificados a quantidade de pixels
existentes maiores que 0,01, correspondendo as areas urbanizadas no NDBI, e os pixels com
valores superiores a 0,30, correspondendo a vegetacdo no NDVI. Dessa forma, considerando a
resolucdo espacial de 30 mx 30 m de cada pixelnas imagens do Landsat, foipossivel calcular as
areas em km?,

Seguindo, mapeou-se a quantidade de espacos verdes publicos e de lazer no bairro de
Tambau, avaliando como esses espacos estdo distribuidos de acordo com a densidade
populacional. Para a andlise quantitativa da distribuicdo de areas verdes no bairro, foi utilizado
dados cartograficos disponiveis no banco de dados da Prefeiturade Jodo Pessoa (Filipéia, 2024),
assim como imagens obtidas pelo Google Earth. Na analise qualitativa, foram realizadas visitas
no local, para registros fotograficos e observacdo da distribuicdo espacial, com intuito de
possibilitar a melhor percepgao da area estudada. Destaca-se que os mapas utilizados nesta
pesquisa foram no software de plataforma livre QGIS 3.28.

Destaca-se que os mapas utilizados nesta pesquisa foram no software de plataforma livre
QGIS 3.28.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O bairro conta com trés espacos verdes publicos (Figura 3). O Largo Tambau, possui
area de 3876 m? e estd situado na Orla, onde ha presenca de espacos privados de comércio.
Trata-se de um ponto turistico conhecido na cidade, pois faz divisa com o bairro Cabo Branco,
espaco frequentado tanto para atividade fisica dos moradores quanto ponto de encontro e lazer
de visitantes. Os outros dois pontos considerados pela prefeitura como dreas verdes publicas
também sdo pracas, sendo uma delas na feirinha de Tambau (Praga Professor Vicente Trevas
Filho) e a outra localizada ao lado do Tambau RefeicGes (Praga Santo Ant6nio). Ambos estdo
localizados em frente ao antigo Hotel Tambau, outro marco turistico e histérico da cidade.

Nota-se no mapa a escassez de dreas verdes publicas no bairro de Tambau, de modo
gue os Unicos locais teoricamente destinados ao lazer e a recreacdo da populacdo estdao
localizados na drea turistica do bairro, de modo que ndo abrange toda os moradores da regido,
e implica em beneficios apenas para a parte que frequenta a orla do bairro. Devido a intensa
atividade construtiva e a falta de planejamento, essas dreas ndao foram priorizadas. Também é
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possivel identificar que o predominio de area verde do bairro esta localizado na Area de
Preservacdao Ambiental (APP) que fica ao redor do Rio Jaguaribe, destacando que as dareas
centrais do bairro carecem de espacos verdes.

Figura 3. Mapa das dreas verdes do bairro de Tambau, Jodo Pessoa/PB.

297750E 2987508

Areas Verdes Publicas do bairro
de Tambal, Jodo Pessoa/PB
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Fonte: Autores, (2024).

Imagens registradas no local demonstram que mesmo os espacos classificados pela
prefeitura do municipio de Jodo Pessoa como areas verdes publicas apresentam baixo nivel de
vegetacdo, com poucas arvores e auséncia de espacos gramados (Figura 4). Além das vias
asfaltadas préximas, os locais sdo predominantemente calgados, o que pode agravar asensagdo
de desconforto térmico, devido a dificuldade de absorcdo dos raios solares pelo solo
compactado. As ruas do bairro também possuem pouca arboriza¢do, onde a maioria das arvores
e plantas estdo dentro das residéncias dos moradores, havendo assim auséncia de sombra nas
calcadas, o que pode aumentar a sensacdo térmica dos moradores que utilizam as vias para
locomogdo. Destaca-se que drea mais arborizada do bairro fica nas regides daorla, sendo talvez
essa a regido mais confortdvel e agradavel termicamente.

Silveira e Silveira (2014) analisaram o impacto da verticalizacdo na qualidade de vida
dos moradores de Tambad, utilizando a ferramenta Qualidade do Espago Residencial (QER),
observaram em sua investigacdo duas varidveis que podem interferir na qualidade de vida dos
moradores, a verticalizacdo e a alta densidade. Os autores alegam que tais fatores podem
modificar o trafego de veiculos, sendo necessarios espagos para estacionamento, alterando a
presenca da cobertura vegetal no bairro. O estudo identificou que nas ruas com maior
verticalizacdo a presenca de vegetacdo era menor. Dessa forma, os autores destacam a
importancia do planejamento, pois a verticalizacdo pode trazer mudancas significativas como
congestionamento, poluicdo e caréncia de espacos verdes e lazer publicos, impactando
negativamente a qualidade de vida dos habitantes.
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Figura 4. Registros fotograficos de diferentes locais do bairro de Tambad.

Fonte: Autores, (2024).

3.1.  NDvI

Com a expansdo urbana, evidencia-se o aumento das dareas construidas, o que
normalmente resulta na perda da vegetacdo nativa. Medeiros et al., (2010, p.10) afirma que o
avango sobre a drea vegetada pode estarrelacionado a expansdo da urbanizagado. Sabendo que
em andlises NDVI, os valores proximos de 1 (um) representam uma maior densidade de
vegetacdo, é possivel observar com clareza pelos mapas a dinamica dessa expansao e oimpacto
sobre a vegetacdo no bairro. Comparando os resultados dos anos de 2007 e 2024, nota-se que
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Tambau ndo apresentadreas significativas de vegetacao, com excecdo da APP préxima a divisa
com o bairro Miramar (Figura 5). Isso pode ser explicado devido ao rapido crescimento do bairro.
A construgdo daAv. Epitacio Pessoa, em 1930, levou a populagdo que residia pelos arredores do
centro da cidade em dire¢do a area litoranea, resultando em um crescimento rapido e
desordenado iniciado pelo bairro de Tambau (Filipéia, 2024, p. 64; Silveira et al., 2007). Esse
crescimento rapido gerou a ocupagdo de quase todaa area disponivel, evidenciando os poucos
espacos verdes existentes.

Atualmente o bairro continua se desenvolvendo, todavia de maneira vertical, com a
substituicdo das casas por prédios ou edificios, de modo a comportar o crescimento urbano.
Silveira (2007) afirma que o Hotel Tambau incrementou o processo de expansdodaorlaque, em
parte, teve a paisagem natural rapidamente transformada. A verticalizagdo da zona costeira
ocorre como um processo de adensamento populacional, onde o mercado imobilidrio
disponibiliza cada vez mais moradias. Onde havia residéncias horizontais, derrubam-se as casas
e se constroéi edificios de multiplos pavimentos (Souza, 2013, p. 24). Isso corrobora com os
dados, que apresentam uma pequena variagdo entre os anos 2007 e 2024, justamente devido
ao crescimento vertical do bairro.

Em relagdo a drea de APP localizada no bairro, observa-se umaalteragdao entre os anos
de 2007 e 2024. De acordo com os mapas, a quantidade de vegetacdo dessaarea em 2007 era
de 0,1782 km?, enquanto em 2024 aumentou para 0,2025 km?, sendo possivel considerar que
houve um processo de revitalizacdo do local. E isto é corroborado na Figura 6, comparando
imagens dessaareaentre 2013 e 2024, comprovando que realmente houve arevitalizacdo dessa
area. Destaca-se que essa area da APP apresentou os resultados de NDVI mais significativos,
pois é a drea de maior densidade de vegetacdo do bairro.

Figura 5. Analise espaco-temporal do NDVI para o bairro de Tambau, 2007 e 2024.
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Fonte: Autores (2024).
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Figura 6. Imagens da APP (Rio Jaguaribe) nos anos de 2013 e 2024, respectivamente.

APP (Rio Jaguaribe - divisa entre os bairros Tambau e Miramar)

i Fonte: Google Earth (2013) S Fonte: Google Earth (2024)

Fonte: Autores (2024).
3.2 NDBI

Em relagdo aos resultados das andlises de NDBI, sabe-se que valores mais proximos de
1 (um) representam um maioradensamento de areas construidas. Logo, nota-se um avango na
coloragdo entre os anos de 2007 e 2024, de modo que 2024 apresenta mais locais com valores
iguais ou acima de 0,22, o que pode ser justificado pelo crescimento vertical do bairro, com
presencga de areas construidas mais extensas do que em 2024 (Figura 7). Como mencionado
anteriormente, o crescimento e desenvolvimento da zona urbana de Tambau ocorreu apds a
construcdoda Av. Epitacio Pessoa, em 1930, e se deu de formaacelerada. Logo, é esperado que
atualmente a mudanca desse cenario ocorra de maneira vertical, com a substituicdo de casas
por edificios, visto que ja é uma area bastante urbanizada.

Nesse contexto,o0 mapada diferengado NDBI entre os anos 2007 e 2024 apresenta os
locais mais significativos em que houve esse aumento de area construida (Figura 7). Destaca-se
tréslocais em que essaalteracdo foi bem expressiva, indicando locais em que possivelmente os
espacos verdes foram substituidos por construcdes.

Em relacdo a valores, observa-se uma alteragao entre os anos de 2007 e 2024. De
acordo com os mapas seguintes, aquantidade devegetacdo dessa regido em 2007 era de 0,2367
km?, enquanto em 2024 aumentou para 0,2261 km?, sendo possivel considerar que houve um
crescimento e expansao de areas construidas ao longo do tempo.
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Figura 7. Andlise espago-temporal do NDBI para o bairro de Tambau, 2007 e 2024.
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Analisando esses locais especificos pelo Google Earth, observa-se uma alteragao
significativa na Av. Senador Ruy Carneiro, conforme ilustrado na Figura 8. Em 2013 havia um

espaco permeavel, com solo exposto e presencga de arvores, enquanto atualmente observa-se

gue esse local foi totalmente impermeabilizado para a construcdo de um galp3o. Esse espaco
poderia ser utilizado, por exemplo, para aimplantacdo de uma area verde, a fim de equilibrar
com toda a regido asfaltada e possivelmente auxiliarna diminui¢cdo de ilhas de calor na regiao,
além de ser uma alternativa de espaco verde publico.

Figura 8. Imagens do terreno na Av. Sen. Ruy Carneiro nos anos de 2013 e 2024, respectivamente.

Av. Sen. Ruy Carneiro, n° 1635, bairro: Tambau

AN P >
Fonte: Google Earth (2013)

ALY = o)
Fonte: Google Earth (2024)

Fonte: Autores, (2024).

A Figura 9 apresenta outra alteragdo significativa, localizada na orla, em uma area

aproximadamente de 6 mil metros quadrados, destacada no mapa de NDBI. Esse quarteirao,
que ficaao lado do conhecido “Busto de Tamandaré” foi completamente compactado, com uma
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construcdo que ocupou toda a drea, com a insercdo de pouca vegetacdo, destinada apenas a
fins paisagisticos. A terceira regiao significativa ndo foidestacada pelo Google Earth, pois o local
foi alterado antes do ano de 2013, de modo que o programa ndo mostra imagens anterioresa
essa data.

Figura 9. Imagens do terreno Av. Alm. Tamandaré nos anos 2013 e 2024, respectivamente.

Av. Alm. Tamandaré, 1710, bairro: Tambau

T S A
BT = 5T N —, N s o
Fonte: Google Earth (2013) Fonte: Google Earth (2024)

Fonte: Autores, (2024).

Ainda, destaca-se que devido adreado bairro ser relativamente pequena, e ja possuir
um nivel de desenvolvimento avancado desde antes da andlise realizada, os resultados ndo
demonstraram valores significativos, com excecdo de pontos especificos. E comum e ncontrar
imagens de satélite para realizar tais andlises apenas a partir de 2000, e Tambau ja estava com
sua area consolidada nesse periodo.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O planejamento urbano é essencial para o desenvolvimento sustentavel das cidades,
proporcionando um equilibrio entre dreas construidas e espacos verdes. A presenca de espagos
verdes é importante ndo apenas para a estética e o embelezamento urbano, mas principalmente
para o bem-estar fisico, psicolégico e social dos habitantes.

O crescimento urbano acelerado de Jodo Pessoa resultou em um adensamento
populacional significativo e na transformacdo da paisagem urbana. Nesse sentido, o bairro de
Tambau demonstra umaclara falta de espacgos verdes adequados para atender as necessidades
da populagdo local. A predominancia de dreas construidas e a auséncia de planejamento
adequado resultaram em uma vegetacao limitada, contribuindo para o desconforto térmico e
reduzindo a qualidade de vida dos moradores.

A analise do NDVIe NDBI revelou uma necessidade de um planejamento urbano que
priorize a integracdo de espacos verdes. A auséncia desses espagos pode levar a uma série de
problemas ambientais e sociais, incluindo aumento de ilhas de calor, poluigdo do ar, e problemas
de saude mental e fisica. Investirem dreas verdes é investir na salde e na qualidade de vida da
populacdo urbana.

Porfim, sugere-se quetrabalhos futuros sejam realizados abrangendo mais bairros, ou
considerando a area completa de Jodo Pessoa, para que haja uma maior abrangéncia de
resultados e que seja possivelrealizar comparagdes entre a qualidade de vida entre os bairros.
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