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Resumo

Objetivo do Estudo: Este estudo investiga se morar em uma casa cercada por
arvores estimula a caminhada no contexto brasileiro. Buscamos a correlagéo entre
o indice de Cobertura Arbérea (ICA) no entorno do domicilio de cada participante
e suas caminhadas semanais realizadas. Além disso, analisamos a correlagao
entre a percepcgdo do participante sobre a caminhabilidade do bairro e o ICA em
cinco dimensoes: infra-estrutura para caminhada, seguranca do crime, seguranga
de pedestres/transito, conectividade as ruas e acesso aos servigos.

Metodologia: Nove bairros foram selecionados; 3.042 participantes responderam
a um questionario presencial, “Escala de mobilidade ativa no ambiente comunitério”
(NEWS). As caracteristicas ambientais individualizadas para o ambiente doméstico
de cada participante foram calculadas com ferramentas de geoprocessamento.
Originalidade/Relevancia: A promog¢do da mobilidade urbana ativa reduz as
emissOes de gases de efeito de estufa nas cidades, 0 que por sua vez contribui
para a mitigacdo dos efeitos das alteragbes climaticas. Uma cidade arborizada
pode criar um ambiente mais caminhavel, uma associacdo que carece de
evidéncias empiricas na América do Sul.

Principais Resultados: Os resultados indicam que as caracteristicas
socioecondmicas do bairro exercem influéncia significativa nas predi¢des do ICA
sobre a percep¢do de caminhabilidade. Notavelmente, a presenca de arvores fez
com que os participantes que moram em bairros formais percebessem seu
ambiente como mais seguro contra o crime. Além disso, niveis mais altos de ICA
diminuem a percepc¢éo de servicos disponiveis em bairros de baixa e alta renda
devido as areas verdes mais inacessiveis.

Contribuicdes: Por fim, é pertinente que os 6rgdos de planejamento urbano
reconhegcam a contribuicdo das arvores para a qualidade de vida em geral,
ampliando o conceito de “arborizagdo urbana” para contemplar o impacto social e
econdmico da arborizacdo urbana.

Palavras-chave: Arborizacdo Urbana, Vegetacdo Urbana, Mobilidade Ativa,
Caminhabilidade.
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ANTECEDENTS OF URBAN TREES TO WALKABILITY: AN EXPLORATORY STUDY IN
BRAZIL

Abstract

Objective: This study investigates if living in a household surrounded by trees stimulates
walking in the Brazilian context. We searched for the correlation between the Tree Cover Index
(TCI) surrounding the participant’s household and the weekly walking trips undertaken. Also,
we analyzed the correlation between the participant’s perception of neighborhood walkability
and TCI in five dimensions: Walking facilities, crime safety, pedestrian/traffic safety, street
connectivity, and access to services.

Methodology: Nine neighborhoods were selected; 3042 participants responded to a face-to-
face questionnaire, “Neighborhood Environment Walkability Scale” (NEWS). Geoprocessing
tools calculated individualized environment characteristics for each participant’s household
surroundings.

Originality/Relevance: Promoting active urban mobility reduces greenhouse gas emissions
in the cities, which in turn contributes to climate change mitigation effects. A forested city may
create a more walkable environment, an association that lacks empirical evidence in South
America.

Main Results: The results indicate that the socio-economic characteristics of the
neighborhood exert a significant influence on TCI predictions on the perception of Walkability.
Notably, the presence of trees made participants living in formal neighborhoods perceive their
environment as safer against crime. Also, higher levels of TCl decrease the perception of
services available in low- and high-income neighborhoods due to the more inaccessible green
areas.

Contributions: Ultimately, it is pertinent that urban planning agencies recognize the
contribution of trees to the quality of life in general, extending the concept of “urban
afforestation” to contemplate the social and economic impact of urban greening.

Keywords: Urban Trees, Urban Forestry, Active Mobility, Walkability

ANTECEDENTES DE LOS ARBOLES URBANOS PARA LA PASEO: UN ESTUDIO
EXPLORATORIO EN BRASIL
Resumen

Objetivo de estudio: Este estudio investiga si vivir en una casa rodeada de arboles estimula
la marcha en el contexto brasilefio. Se buscé la correlacion entre el indice de Cobertura
Arborea (TCI) del entorno del hogar del participante y las caminatas semanales realizadas.
Ademads, analizamos la correlacion entre la percepcion de los participantes sobre la
transitabilidad del vecindario y TCl en cinco dimensiones: infraestructura para caminar,
seguridad contra el crimen, seguridad para peatones/transito, conectividad de calles y acceso
a servicios.

Metodologia: Se seleccionaron nueve barrios; 3042 participantes respondieron a un
cuestionario cara a cara, "Escala de accesibilidad para peatones del entorno del vecindario”
(NEWS). Las herramientas de geoprocesamiento calcularon caracteristicas ambientales
individualizadas para el entorno familiar de cada participante.

Originalidad/Relevancia: Promover la movilidad urbana activa reduce las emisiones de
gases de efecto invernadero en las ciudades, lo que a su vez contribuye a los efectos de
mitigacion del cambio climatico. Una ciudad boscosa puede crear un entorno mas transitable,
una asociacion que carece de evidencia empirica en América del Sur.

Principales Resultados: Los resultados indican que las caracteristicas socioeconémicas del
barrio ejercen una influencia significativa en las predicciones de TCI sobre la percepcion de
Caminabilidad. En particular, la presencia de arboles hizo que los participantes que vivian en
vecindarios formales percibieran su entorno como mas seguro contra el crimen. Ademas, los
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niveles mas altos de TCI disminuyen la percepcion de los servicios disponibles en los
vecindarios de bajos y altos ingresos debido a las areas verdes mas inaccesibles.
Contribuciones: En definitiva, es pertinente que las agencias de urbanismo reconozcan el
aporte de los arboles a la calidad de vida en general, extendiendo el concepto de “forestacion
urbana” para contemplar el impacto social y econémico de la ecologizacion urbana.
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Palabras clave: Arboles urbanos, Silvicultura urbana, Movilidad activa, Caminabilidad.

Introducéao

A arborizagdo urbana pode fornecer uma variedade consideravel de servigcos
ecossistémicos a populacdo. Notavelmente, contribui para a reducdo da temperatura da
cidade, ja que as coberturas promovem sombra, o que gera conforto térmico urbano ao nivel
do pedestre, pois abaixam as temperaturas do ar e da superficie, bem como elevam a
umidade relativa (Bordim et al., 2020). No &mbito cultural, espacos abertos, atraentes, repletos
de elementos naturais (como flores, lagos e arvores frondosas) estdo entre os locais publicos
mais visitados e apreciados (Koohsari et al., 2012; Quercia et al., 2014; Sugiyama et al., 2015).
Uma abrangente literatura indica que os ambientes naturais contribuem para uma sensacgao
de bem-estar (Russell, 2012; Scopelliti et al., 2012), nocdo que vem sendo testada
repetidamente em multiplos contextos diferentes. (Home et al., 2012; Honold et al., 2016; van
den Berg et al., 2014).

Esses servigos ecossistémicos contribuem, principalmente, para a qualidade de vida
da populacdo urbana por oferecer um ambiente agradavel no qual estar e coexistir. No
entanto, viver em uma vizinhanga com muita vegetagéo (com arvores nas ruas e outras formas
de arborizagéo publica) contribui para que os moradores se dediguem a caminhadas enquanto
meio de transporte preferencial? Estudos em caminhabilidade sugerem que caracteristicas
especificas do ambiente fisico estao relacionadas a pratica da caminhada. No que se refere
as arvores urbanas, € justamente sua presencga visual que contribui para a sensacao de prazer
(Han, 2010; Jiang et al., 2014; Kuo et al., 1998; Tomitaka et al., 2021). De fato, muitas plantas
utilizadas na arborizacao urbana, que nédo fornecem sombra nem exercem dominio visual
sobre a paisagem, ndo produzem impacto sensorial suficiente para se opor a outros estimulos
urbanos que desfavorecem a caminhabilidade, como polui¢do visual ou exposicao solar. A
relagdo (direta ou indireta) entre arvores e caminhabilidade amplia a multiplicidade de servigos
ecossistémicos prestados pela arborizacdo. Essa ideia corrobora o argumento de que a
arborizacdo urbana pode melhorar os indices de saude fisica e mental da populacdo ao
mesmo tempo em que contribuem indiretamente para a descarbonizacdo dos espacos
urbanos. Nao obstante, a promocdo da mobilidade urbana ativa, como a caminhada, auxilia
grandemente na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa nas cidades, o que, por sua

vez, contribui para mitigar os efeitos das mudancas climaticas (Brand et al., 2021).
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Poucos estudos indicam uma relacdo direta entre a presenca de arvores nos bairros e
as praticas ativas de mobilidade. Entretanto, muitos enfatizam que a presenca de arvores
urbanas pode estar relacionada a outros fatores ambientais que, por sua vez, contribuem para
um ambiente mais caminhavel. Desta forma, as arvores urbanas podem contribuir a
diminuicdo da criminalidade (Donovan & Prestemon, 2012; Kuo et al., 1998), influenciar
positivamente a percepc¢ao estética de passeios e cal¢cadas (Albuquerque et al., 2016; Grahn
& Stigsdotter, 2010; Sommer et al., 1990) e a sensacédo de satisfacdo com a vizinhanca (Home
et al., 2012; Honold et al., 2016). Contudo, a maioria dos estudos sobre mobilidade ativa foi
realizada em cidades do norte global. Questiona-se, entdo, se as mesmas relacdes
associadas a caminhabilidade podem ser observadas em outros contextos (Jones et al.,
2019). Ha uma necessidade de desenvolver a compreenséo a respeito de processos urbanos
com base em experiéncias para além dos EUA e da Europa (Parnell & Robinson, 2012). E
possivel que comunidades africanas e latino-americanas vivenciem a arborizagdo urbana
mediada por outros fendmenos, como infraestrutura urbana precéria, informalidade,
desigualdade social e criminalidade.

A partir do ato de se mover, um individuo reconhece as possibilidades e oportunidades
dos espagos publicos; ao caminhar pela cidade, o pedestre depreende sinais ambientais que
0 estimulam a continuar ou a abandonar a pratica (Ginther, 2003). Em varios aspectos, as
arvores urbanas podem reforgcar o habito de caminhar por tornarem as cal¢cadas mais
sombreadas e agradaveis. Considerando o impacto que tem a presenga de arvores urbanas
na percepcao do espaco urbano e a importancia de tal percepgdo para que as pessoas se
engajem em praticas de caminhada, este estudo analisa como esses dois construtos se
relacionam em um contexto brasileiro, a luz das caracteristicas socioecondémicas dos bairros.
Isso é verificado ao se buscar pela correlacéo direta entre o indice de Cobertura Arborea (ICA)
e 0 nimero de caminhadas em nove bairros de trés contextos socioecondmicos diferentes e,
indiretamente, procurar pela correlacdo entre esse indice e a percepcdo dos participantes
guanto a caminhabilidade no bairro.

O estudo faz parte da pesquisa transversal Mobilidade Urbana Saudavel (Jones et al.,
2019). Sua primeira fase consistiu em um amplo questionario, com entrevistados em
Floriano6polis, Porto Alegre e no Distrito Federal do Brasil. Essa enquete abrangeu perguntas
sobre o comportamento de viagem dos participantes, percepc¢do da vizinhanca e dados

socioecondmicos. Os dados foram coletados entre dezembro de 2017 e dezembro de 2018.

Caracteristicas Ambientais que Promovem a Caminhabilidade

Estudos que relacionam comportamento de mobilidade e planejamento urbano

destacam que a escolha do modo de transporte € uma decisdo complexa, influenciada por
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diversos fatores, como caracteristicas individuais, do meio social e da forma urbana (Ewing &
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Cervero, 2010; Hoogendoorn & Bovy, 2004). E amplamente reconhecido que as preferéncias
das pessoas no que se refere a aspectos do ambiente de passeio, como desenho e leiaute,
existem de tal modo que um transito minimamente favoravel ao pedestre pode contribuir para
incentivar a habitabilidade e o uso publico continuo da cidade (Sugiyama et al., 2012;
Zacharias, 2001). Entretanto, a relacdo entre a estrutura espacial da cidade e as descricdes
social e econbmica de sua populacdo, bem como as atitudes e comportamentos
generalizados de seus habitantes ndo é definitivamente causal. Pesquisas qualitativas sobre
a escolha do modo de transporte encontraram algumas evidéncias de autosselecéo
residencial entre pessoas que viviam em bairros favoraveis aos pedestres (Cao et al., 2008).
Tais constatacdes sugerem que pessoas com fortes habitos de caminhada ja desenvolvidos
optam por morar em locais concebidos para a locomocéo a pé (Cao et al., 2008; Ogilvie et al.,
2011).

A evidéncia de que os fatores do ambiente urbano se relacionam a escolha pela
mobilidade ativa opera como pano de fundo nos estudos em caminhabilidade — um termo Uutil
e funcional que indica o quéo favoravel a caminhada um determinado espaco publico é (Frank
et al., 2010; Saelens et al., 2003; Sugiyama et al., 2012; Zacharias, 2001). Originalmente
empregado por Bradshaw (1993), o termo engloba, simultaneamente, os efeitos da forma
urbana no comportamento das pessoas, bem como a percepcao que elas tém das barreiras
e das possibilidades de caminhar pela cidade. H4 alguma ambiguidade acerca de quais
fatores melhor aferem a caminhabilidade, que vao desde medidas objetivas (como a
distribuicdo das atividades pelo espago, o tragado, a conectividade e a acessibilidade das
ruas) a medidas subjetivas (como a percepcdo do ambiente urbano no que diz respeito a
iluminag&o, ao conforto térmico, a estética e a seguranca) (Bradshaw, 1993; Moudon et al.,
2016).

Existem poucas ferramentas para abordar medidas subjetivas. A “Escala de
Mobilidade Ativa no Ambiente Comunitario” ("Neighborhood Environment Walkability Scale" -
NEWS) acessa as percepcdes dos moradores quanto as caracteristicas de suas vizinhancas,
0 que esta relacionado a pratica de caminhar (Saelens et al., 2003). Esse instrumento
classifica os fatores ambientais em oito dominios independentes e une todos os fatores
individuais (residencial, pessoal e ambiente social) em uma Unica categoria, que funciona
como uma variavel moderadora.

Conforme Ledo, Abonizio, Reis e Kanashiro (2020), variaveis de caminhabilidade mais
difundidas ndo sao adequadas as realidades social, cultural e urbana do Brasil, o que indica
a relevancia de medidas em microescala. A microescala da caminhabilidade é a qualidade
mais sutil que os pedestres percebem ao caminhar pela cidade, como o tipo de pavimento

usado nas calcadas, o projeto paisagistico e os recursos de acessibilidade (Vargas, 2017).
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Cinco dominios avaliados pela escala de mobilidade ativa NEWS poderiam ser associados a
caminhabilidade em microescala: (1) infraestrutura para caminhada; (2) percep¢do de
seguranca em relacdo a crimes; (3) percepcdo de seguranca em relacdo ao trafego; (4)
acesso a servicos e instalacbes comerciais e (5) conectividade das ruas.

Partindo do pressuposto de que o espaco percebido pelo individuo durante a
caminhada é multifacetado, composto por mdltiplos estimulos que podem atuar como
facilitadores ou barreiras de mobilidade (Gunther, 2003), convém adotar uma estrutura
conceitual que inclua fatores ambientais, culturais, sociais e individuais na predicdo de
comportamentos (McLeroy et al.,, 1988). O método de coleta de dados por meio do
guestionario NEWS coloca o usuério no centro do plano de analise ao pesquisar fatores que
influenciam a caminhabilidade na escala do pedestre, revelando, assim, as barreiras

subjetivas percebidas, que limitam ou intensificam a vontade de explorar a cidade.

O Impacto das Arvores na Vizinhanca

Os tedricos do desenho e do planejamento urbanos, psicologos ambientais e
planejadores ambientais defendem a criacdo e preservacao de areas verdes na cidade (Han,
2010; Jim, 1989; Koohsari et al., 2012; Kuo et al., 1998; Nucci, 2008; Russell, 2012; van den
Berg et al.,, 2014). As éarvores tém a capacidade de fornecer uma série de servigos
ecossistémicos, como regulacdo de inundagbes e do clima, reducdo da poluicdo do ar,
experiéncias recreativas e terapéuticas, entre outros (Endlicher, 2011). No entanto, diferentes
configuracdes de cobertura vegetal trazem implicagfes diferentes para a cidade por afetarem
0 desempenho do tecido urbano em termos de densidade, desenho orientado para pedestres
e diversidade — medidas associadas principalmente a caminhabilidade da cidade (Cervero &
Kockelman, 1997; Saelens et al., 2003).

Por exemplo, pesquisas indicam que areas arborizadas em uma vizinhanca
contribuem para melhor saude respiratéria (Rao et al., 2014) e reducdo da temperatura da
superficie (Rhee et al., 2014). Esses beneficios sdo fornecidos pela maioria dos tipos de
infraestrutura verde, incluindo areas de cultivo agricola, jardins privados e areas de
conservacdo do solo. Entretanto, quando essas regides sdo amplamente acessiveis a
populacdo na forma de parques publicos, elas também estimulam a pratica de atividades
fisicas (Salvo et al., 2018), a caminhada recreativa dentro da vizinhancga (Koohsari et al., 2015;
Sugiyama et al., 2015) e a reducéo das taxas de hipertenséo (Moreira et al., 2020).

Quando a arborizacdo urbana esta restrita a parques de médio a grande porte,
contudo, suas propriedades visuais e de sombreamento ficam limitadas a essas unidades de
terreno, ndo exercendo impacto nas calgadas do bairro. Em locais onde a cobertura arbérea

esta distribuida ao longo do sistema viario, as arvores urbanas decoram os espacos publicos,
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proporcionando perspectivas visuais aos pedestres e protegendo-os do sol e do clima. Em
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suma, as arvores de calcada contribuem para quase todas as estratégias de planejamento
favoraveis ao pedestre (Ewing, 2001). Tais estratégias incluem o uso de arvores como
elementos calmantes do trafego (Wesley et al., 2018), conforto higrotérmico de pedestres
(Teixeira, 2021), estética da vizinhanca (Jahani & Saffariha, 2020; Tomitaka et al., 2021; Wang
et al., 2019) e delimitacao visual (Yin & Wang, 2016). Consequentemente, embora a presenca
da natureza em cidades seja amplamente entendida como positiva, tipos distintos de
arborizacéo e de areas verdes podem derivar diferentes ambientacdes, bem como estimular
comportamentos diferentes nos pedestres.

Cidades podem ser descritas como um mosaico altamente integrado de padrbes de
infraestrutura verde (como campos, bosques, parques e zonas Umidas) e areas construidas
(por exemplo: residéncias, estacionamentos, prédios altos, ruas). Para este estudo, foi
necessario mensurar exclusivamente as arvores que estdo interferindo diretamente na
experiéncia do pedestre, ou seja, arvores urbanas plantadas proximo a calcadas. Assim, a
andlise utilizou métodos de georreferenciamento para possibilitar avaliacdes espaciais do
acesso fisico e visual as arvores urbanas no nivel do individuo. Esses dados, associados a
percepgdo dos participantes sobre a caminhabilidade da vizinhanga, fornecerdo uma melhor
compreensdo de como as arvores urbanas podem desencadear as caminhadas recreativa e

funcional.

Perguntas da pesquisa

Este estudo tem como objetivo verificar se as arvores urbanas contribuem para a
pratica da caminhada ao investigar a correlagéo direta entre o indice de Cobertura Arbérea
(ICA) e o numero autorrelatado de jornadas a pé. Além disso, compara a percep¢do do
participante quanto & caminhabilidade da vizinhanga e o ICA do seu entorno domiciliar.

A Caminhabilidade Percebida é mensurada com uma versdo adaptada do instrumento
NEWS (Cerin et al., 2006), que afere as seguintes variaveis: (1) infraestrutura para caminhada;
(2) percepcéao de seguranca em relacéo a crimes; (3) percepcao de seguranca em relacéo ao
trafego, (4) acesso a servigos e instalagbes comerciais e (5) conectividade das ruas. As
variaveis paramétricas sao o “numero de caminhadas” relatado pelos entrevistados, assim
como a “caminhabilidade percebida” da vizinhanga dos entrevistados. A principal variavel
antecedente considerada € o ICA. As variaveis moderadoras sdo género, idade, nivel de

escolaridade e caracteristicas socioecondémicas dos bairros dos entrevistados.
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Métodos

Caracteristicas socioecondmicas dos ambientes estudados

O estudo foi realizado em trés bairros residenciais de cada uma de trés cidades
brasileiras, a saber: Porto Alegre (P), Brasilia (B) e Floriandpolis (F). As nove areas de estudo
de caso foram escolhidas com base nos dados concernentes a renda média mensal do bairro,
classificadas por quantis (o que significa que cada estrato contém a mesma quantidade de
pessoas). As areas escolhidas ficam dentro de um raio de 10 km, cujo centro esta no Distrito
Comercial Central. Trés &reas (PLI, BLI e FLI) estdo dentro das classes mais baixas (L) e
apresentam um tecido urbano informal, com assentamentos nao planejados (). Trés areas
(PMF, BMF e FMF) estéo dentro das classes média baixa (M) e apresentam um tecido urbano
formal (F). As trés ultimas areas (PHF, BHF e FHF) séo representativas das classes média
alta (H) e apresentam um tecido urbano formal (F).

Tabela 1

Caracteristicas Gerais das Areas

Classe de renda Tecido % de ICA - Area de indice de
urbano Parques e Servigo de 200m Uso Misto
Pracas (M) (Sd) do Solo?*
Porto Alegre PLI Baixa Informal 0,00% 1,30% (1,07) 0,08
PMF Média Baixa Formal 0,89% 2,31% (0,97) 0,12
PHF Média Alta Formal 1,21% 2,25% (0,56) 0,42
Brasilia BLI Baixa Informal 9,96% 1,75% (0,51) 0,33
BMF Média Baixa Formal 3,82% 4,79% (1,35) 0,30
BHF Média Alta Formal 26,9% 59,67% (16,61) 0,59
Floriandpolis FLI Baixa Informal 0,27% 1,22% (0,41) 0,32
FMF Média Baixa Formal 0,00% 5,21% (2,30) 0,32
FHF Média Alta Formal 0,93% 3,52% (1,97) 0,30

Notas.

1 - indice de Uso Misto do Solo: Indica a variacdo nas categorias de uso do solo (comercial,
educacional, religiosa, saude e servi¢os). Um coeficiente de 1 expressa o maximo de uso misto do solo.
Fonte: Elaborado pelos autores (maio, 2023)
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Imagem 1

Ijocaliza(;éo, Imagem de Satélite, Caracteristicas da Calgada e Perfil da Rua de cada uma das
Areas de Estudo de Caso

Localizagdo das vizinhangas escolhidas para

Areas de Estudo de Caso
estudo de caso na cidade de Porto Alegre

Calgadas

Perfil da rua
PHF - Formal, Renda média-alta
g 2% L&
2
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Localizagao das vizinhangas escolhidas

Areas de Estudo de Caso Calgadas
para estudo de caso na cidade de Brasilia

Perfil da Rua

BHF - Formal, Renda média-alta
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Localizag3o das vizinhangas escolhidas para  Areas de Estudo de Caso Calgadas Perfil da rua
estudo de caso na cidade de Florianépolis

FHF - Formal, Renda média-alta

FHF

.....

Ll FMF - Formal, Renda média-baixa

(6
Florianépolis

)José

formal, Renda baixa

Observacédo: dados do mapa disponibilizados sob a Licenca de Base de Dados Abertos por
OpenStreetMap, disponivel em https://www.openstreetmap.org. [Acessado em janeiro de 2022]. Os
perfis das ruas estavam disponiveis no plugin Google Street view no Google Maps, disponivel em <
https://www.google.com.br/maps > [acessado em janeiro de 2022].

Fonte: Elaborado pelos autores (maio, 2023)

Participantes

O tamanho da amostra para cada area foi definido com um nivel de confianca de, pelo
menos, 95% e um intervalo de confianga de 5%, totalizando 3911 residéncias. Os enderecos
foram selecionados aleatoriamente e a distribuicdo espacial deles foi verificada por meio de
ferramentas de processamento georreferenciado, utilizando o software ArcMap, versao
10.4.1.5686 (1999-2015 Esri, inc). Os entrevistadores visitaram todos 0s enderegos
selecionados, sorteando um residente adulto para a pesquisa.

No total, participaram 3.058 pessoas: 1.100 em Porto Alegre, 1.070 em Brasilia e 888
em Floriandpolis. A Tabela 2 exibe as caracteristicas da amostra. E pertinente salientar que a
alta taxa de desemprego em todas as areas se deve ao viés de selecdo da amostra. Tendo
em vista que pessoas sem vinculo empregaticio formal, como estudantes, donos de casa e

aposentados, estdo mais propensas a serem contatadas durante o horario comercial.
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Tabela 2

Caracteristicas dos Patrticipantes

Participantes Mulheres N Idade Anos de Desempregados N
(%) (M) estudo (M) (%)

Total 3058 2039(67) 47,66 10,83 1306(43)
Porto Alegre PLI 357 255(71,4) 45,65 7,99 204 (57,1)
PMF 358 238 (66,5) 44,47 9,01 185(51,7)

PHF 385 234 (60,8) 55,35 13,83 191 (49,6)

Brasilia BLI 418 291 (69,6) 36,78 10,86 141 (33,7)
BMF 335 193 (57,6) 43,75 13,34 154 (46)

BHF 317 201 (63,4) 45,89 15,02 21 (6,6)

Florianépolis FLI 279 203 (72,8) 52,96 9,61 160 (57)
FMF 228 169 (74,1) 53,71 8,13 155 (68)

FHF 381 255 (66,9) 54,11 9,94 249 (65,4)

Fonte: Elaborado pelos autores (maio, 2023).

Instrumento

Utilizamos uma versédo adaptada do questionario Escala de Mobilidade Ativa no
Ambiente Comunitario — NEWS (Tabela 3), traduzido para o portugués e adaptado para a
realidade brasileira por Malavasi, Duarte, Both e Reis (2007). As informacbes sobre o
comportamento de viagem foram autodeclaradas. Cada participante relatou quantas vezes
saiu de casa a pé durante a semana anterior. O estudo considerou dois tipos de atividades de
caminhada: caminhadas funcionais e recreativas. As caminhadas funcionais tinham um
propésito especifico, como caminhar para o trabalho, para a escola, para os locais de
compras, para visitar amigos, para realizar atividades sociais e culturais. As caminhadas
recreativas eram realizadas sob a forma de esporte, de exercicios e de lazer. Foram
solicitadas informagfes sociodemogréaficas, como género, idade, situacdo empregaticia e

escolaridade.
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Conteudo das folhas de questionario utilizadas neste estudo

Campo
Infraestrutura para
caminhada

Percepgéo da
seguranga em relagéo
ao crime

Percepcéo da
seguranga com relagé@o
ao trafego

Acesso a servigos e
comeércio

Conectividade das ruas

Questéao
Ha& calgadas na maioria das ruas do meu bairro.
As calgadas do meu bairro estdo bem conservadas (pavimentadas,
uniformes e sem muitas rachaduras).
As calcadas sao separadas da rua/trafego no meu bairro por carros
estacionados.

As ruas do meu bairro séo bem iluminadas a noite.

Pedestres e ciclistas nas ruas do meu bairro podem ser facilmente vistos
pelas pessoas em suas casas.

Eu vejo e falo com outras pessoas quando estou andando no meu bairro.
H& uma alta taxa de criminalidade no meu bairro.

A taxa de criminalidade no meu bairro faz com que seja inseguro caminhar
durante o dia.

A taxa de criminalidade no meu bairro faz com que seja inseguro caminhar a
noite.

Ha tanto transito na rua em que moro que é dificil ou desagradavel andar no
meu bairro.

Ha tanto transito nas ruas proximas que é dificil ou desagradavel andar no
meu bairro.

A velocidade do transito na rua em que moro costuma ser lenta (30 km/h ou
menos).

A velocidade do transito na maioria das ruas proximas € geralmente lenta (30
km/h ou menos).

A maioria dos motoristas excede os limites de velocidade sinalizados ao
dirigir em minha vizinhanga.

Ha faixas de pedestres e sinalizacédo para ajudar os pedestres a atravessar
ruas movimentadas em minha vizinhanca.

As faixas de pedestres em minha vizinhanga ajudam os pedestres a se
sentirem seguros atravessando ruas movimentadas.

Ao caminhar em minha vizinhanca, ha muita fumaga de escapamento (como
de carros e 6nibus).

Posso fazer a maioria das minhas compras em lojas e mercados locais.

O comeércio fica a uma curta distancia a pé da minha casa.

E dificil estacionar em areas comerciais locais.

Ha muitos lugares para ir a uma distancia curta da minha casa.

E facil caminhar da minha casa até uma parada de transito (6nibus, trem).

As ruas do meu bairro tém muitas ladeiras, o que torna minha vizinhanca
dificil para se caminhar.

Héa muitos barrancos/encostas em minha vizinhanga que limitam o nimero de
rotas para ir de um lugar a outro.

As ruas do meu bairro ndo tém muitos, ou tém nenhum, "cul-de-sacs" (becos
sem saida).

A distancia entre cruzamentos em minha vizinhanga costuma ser curta (100
metros ou menos).

Existem muitas rotas alternativas para ir de um lugar para outro em minha
vizinhancga. (Eu néo preciso fazer o mesmo caminho todas as vezes).

Nota: Para cada pergunta, o entrevistado deve escolher uma das alternativas "Concordo totalmente”,
"Concordo parcialmente", "Discordo parcialmente”, "Discordo totalmente”, "N&o sei" e "Nao quero

informar".

Fonte: Elaborado pelos autores (maio, 2023)

12 de 28

Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS
J. Environ. Manag. & Sust.
12(2), p. 1-28, 23476 2023


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://periodicos.uninove.br/geas/index

Goulart, F. M., Gunther, H., Vargas, J. C. B., & D’Orsi, E. (Edicao Especial, 2023). Antecedentes da arborizac&o urbana
a caminhabilidade: um estudo exploratério no Brasil

@ GeAS

Edic&o Especial - Mudancgas climéticas e planejamento urbano: cenarios e desafios

Procedimentos

Coleta de Dados - Levantamento

Entrevistadores treinados, recrutados na comunidade local realizaram as entrevistas
presenciais. Ao abordar os enderecos selecionados, 0 entrevistador selecionou uma pessoa
com mais de 18 anos para responder ao questiondrio. Este estudo seguiu os procedimentos
éticos padrdo. Os participantes assinaram um termo de consentimento antes do inicio da
entrevista, que apresentava o0s objetivos, riscos e beneficios de participar da pesquisa. Cada
entrevista levou aproximadamente 90 minutos, e os entrevistadores usaram um tablet para

inserir as respostas diretamente em uma versao eletrénica do questionario.

Dados Espaciais — Geoprocessamento

Uma forma conspicua de medir a presenca de arvores no espacgo urbano é através da
determinac&o do ICA - indice de Cobertura Arbérea, calculado a partir da proporcéo de area
vegetada em determinada fotografia ou mapa (Jim, 1989). O indice de Cobertura Arbérea é
obtido dividindo a cobertura arb6rea de uma determinada regido pela sua area total. Essa
operacgdo foi realizada usando mapas elaborados a partir de imagens feitas por satélite,
disponibilizadas pelo Google Earth (acessado em 15/03/2018) manipuladas em software de
geoprocessamento ArcMap (versao 10.4.1,© 1999/2015 Esri). Os mapas delineam as copas
de arvores visiveis em fotografias aéreas de escala 1:1000. O software contém o plugin “image
classification tool”, capaz de sistematizar este procedimento, selecionando automaticamente
extratos de uma imagem utilizando parametros pré-definidos, neste caso, extraindo pixels
verde-escuros que correspondem a copas de arvores. Essa técnica identifica a diferenca entre
cobertura arborea e areas gramadas ou arbustos.

Os dados de cobertura arbdrea foram entéo tratados para apresentar valores de ICA
individualizados para cada participante, calculando “Areas de Atuacdo”: uma analise espacial
semelhante a um buffer que mostra quais rotas podem ser alcancadas dentro de uma
determinada distancia. Como este estudo teve como objetivo verificar o impacto da
arborizacdo urbana na percep¢do da vizinhanca e no numero de deslocamentos a pé,
utilizamos Areas de Atuacéo de 200m de distancia, que representam o entorno imediato do
participante. De acordo com a literatura, em uma distancia maior que 300m da residéncia do
individuo, o uso do espaco verde comeca a diminuir muito rapidamente (Moreira et al., 2020),
0 que indica que a acessibilidade visual das arvores desempenha um papel importante no

habito de caminhar.
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Analise dos dados

De acordo com a questdo de pesquisa apresentada acima, foram considerados dois
tipos de variaveis de comportamento de deslocamento: a percepcdo de vizinhanca
autorrelatada, obtida por meio dos questionarios, e o ICA no entorno domiciliar de cada
participante. Essas informacgfes foram analisadas quantitativamente por meio do software
SPSS (Statistical Package for Social Science, versao 2.1 © 1975 IBM). Calculamos o teste de
Pearson para verificar a correlacao direta entre o ICA e o niUmero de caminhadas e usamos
regressdo linear multipla para analisar a influéncia das caracteristicas de género, idade,
escolaridade e vizinhanca dos participantes na predicdo de caminhadas funcionais e
recreativas.

Avaliamos a influéncia do ICA na percepcdo da caminhabilidade da vizinhanga por
meio de uma Regressao Mdltipla. Por se tratar de uma analise exploratéria, adotamos o
método stepwise, investigando quatro variaveis NEWS (estrutura para caminhada, seguranca
com relacdo ao crime, seguranca de pedestres/de transito, conectividade de ruas e acesso a
servigos). A amostra foi dividida em trés casos para minimizar as diferencas internas, cada
um referente as suas caracteristicas espaciais e socioeconémicas: (1) Tecido urbano informal
— classe de baixa renda, (2) Tecido urbano formal — classe de renda média baixa, (3) Tecido

urbano formal — classe de renda média alta.

Resultados

Caracteristicas dos Participantes

No que diz respeito as escolhas modais, os estudos de caso variam amplamente. A
média geral de deslocamentos a pé por semana é de 3,70 (DP=4,58). As areas de renda
média alta (PHF, BHF e FHF) apresentam a maior quantidade de caminhadas, com, em
média, 2,53 caminhadas durante a semana, das quais 70% eram funcionais. Dentre as areas
com perfil socioecondmico mais baixo, aquelas com tecido urbano informal (PLI, BLI e FLI)

relataram menos caminhadas ((M) = 3,21, sendo 74,7% funcionais).
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Tabela 4

Dados descritivos

NUmero de
caminhadas
realizadas em
uma semana

(M)

NUmero de
caminhadas
"funcionais"
realizadas em
uma semanat

(M)

Numero de
caminhadas
"por lazer"
realizadas em
uma semana?
(M)

Tipo de modal escolhido:

Mobilidade

ativa (%)

Transporte
publico (%)

Mobilidade
individual
motorizada

(%)

Porto Alegre PLI 2,85 2,44 0,41 44% 34% 21%
PMF 3,04 2,55 0,49 40% 32% 27%
PHF 6,78 5,12 1,66 52% 11% 37%
Brasilia BLI 4,00 3,21 0,77 41% 24% 35%
BMF 3,90 2,75 1,14 37% 17% 45%
BHF 5,06 3,39 1,65 32% 10% 58%
Florianépolis FLI 2,49 1,15 1,35 20% 26% 54%
FMF 2,44 1,44 1,00 28% 34% 37%
FHF 2,62 1,59 1,03 32% 19% 48%

Fonte: Elaborado pelos autores (maio, 2023)

Antecedentes do nimero de caminhadas

O numero de caminhadas se relacionou positivamente e significativamente a
Cobertura Arbérea no entorno da casa do participante. O teste de Pearson encontrou uma
correlacdo positiva para a ICA calculada em Areas de Atuacéo de 200 metros, r = ,083, p <
,01.

As caminhadas recreativas, se analisadas separadamente, correlacionam-se
positivamente para Areas de Atuacdo de 200 metros, r = ,109, p < ,01. Deslocamentos
funcionais também se correlacionam positivamente, mas com um valor mais fraco, r = ,045, p
< ,01. Embora estatisticamente significativo, o tamanho de efeito da correlagéo entre o ICA e
0 numero de caminhadas é muito pequeno, o que indica que muitas outras variaveis estédo
interferindo no processo.

O resultado da regressao linear mdltipla sobre a influéncia do ICA nas caminhadas
recreativas encontrou uma equacéao de regressao significativa (F (5, 2794) = 21,81, p > 0,01),
com um R2 de 0,194. A previsdo de caminhada recreativa pelo participante é igual a 0,005 +
0,420 (morador de classe alta, bairros formais) + 0,223 (ser do género masculino) + 0,016
(anos de estudo) + 0,008 (maior idade) + 0,006 (ICA). A regresséo linear multipla para prever
caminhadas funcionais com base nas caracteristicas dos participantes ndo apresentou

resultados significativos para o ICA.
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Antecedentes da caminhabilidade percebida

Foi encontrado um resultado significativo na equacdo de regressdo para casos
Informal — baixa renda F (3, 1043) = 11,828, p= 0,00, com um Rz de 0,181; casos Formal —
renda média baixa F (3, 910) = 25.366, p=,000, com R2 de 0,278 e casos Formal — renda
média alta F(4, 1073) = 62.455, p<,001 com um R2 de 0,435. Cada caso apresentou resultados

diferentes em relacéo as variaveis NEWS preditoras do ICA. A Tabela 5 mostra os resultados.

Tabela 5
Previsdo do ICA* na percepcdo de caminhabilidade

Coeficientes B EP-B B B
Tecido urbano informal —  Etapa 3 - AR2 =,004
Classe de baixa renda Constante 1,32 (1,10, 1,54) 0,12 0,00
(PLI, BLI e FLI) Infraestrutura para 0,20 (0,12, 0,27) 0,37 0,16 0,00
caminhada
Acesso a servigos -0,11 (-0,20, -,025) 0,45 -,08 0,01
Conectividade viaria 0,07 (0,01, 0,14) 0,04 0,06 0,04

Tecido urbano formal —

Etapa 2 - AR2 =,01

Classe de renda média Constante 2,42 (1,99, 2,90) 0,24 0,00
baixa Infraestrutura para -0,20 (-0,38, -0,01) 0,09 -0,07 0,04
(PMF, BMF e FMF) caminhada
Conectividade viaria 0,30 (0,13,0,47) 0,08 0,115 0,00
Seguranca com 0,64 (0,46, 0,82) 0,10 0,22 0,00
relacéo ao crime
Tecido urbano formal — Etapa 3- AR2 =,013
Classe de renda média Constante 16,71 (8,10, 25,33) 4,391 0,00
alta Infraestrutura para 15,29 (13,0, 17,57) 1,166 0,40 0,00
(PHF, BHF e FHF) caminhada
Acesso a servigos -155,48 (-18,88, -11,79) 1,806 -0,26 0,00
Seguranca com 3,16 (0,771, 5,554) 1,22 0,07 0,01
relacéo ao crime
Seguranca de 4,87 (2,13,7,62) 1,40 0,11 0,00

Pedestres/Transito

* Indice de Cobertura Arbérea calculado em Areas de Atuacéo de 200 metros.

Discussao

A analise da correlacdo de Pearson mostra que arvores proximas a casa do
participante estdo relacionadas a um aumento nas caminhadas (R=0,083, p<,01). A relacéo

entre o ICA no entorno imediato da residéncia do participante e o numero de caminhadas é
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p < ,01). Portanto, é provavel que a visdo de arvores préximas contribua para o desejo de
caminhar. Apesar de ter um tamanho de efeito pequeno, 0s testes mostram que essa relacao
€ estatisticamente significativa, o que indica que outras variaveis intervenientes nao estéao
sendo medidas. Ao realizar um modelo de regressao mdultipla com variaveis individuais,
aspectos como atributos socioecondmicos da vizinhanca, género, escolaridade e idade foram
mais relevantes do que o ICA para predizer o aumento da pratica de caminhada.

Estudos indicam que as pessoas sd0 mais propensas a caminhar em ambientes
urbanos com caracteristicas especificas, como melhor infraestrutura e acessibilidade
(Saelens et al., 2003). Esse comportamento € mediado por caracteristicas do ambiente social
e individual (Ogilvie et al., 2011). Nesta amostra, 0s participantes que viviam perto de areas
verdes se deslocaram com mais frequéncia a pé sem que isso significasse necessariamente
0 abandono do carro, que permaneceu como o principal meio de transporte na maioria dos
casos (areas BMF, BHF, FLI, FMF e FHF). O abandono do carro € frequentemente associado
a caracteristicas urbanas mais agregadas, como Densidade, Design e Diversidade (Cervero
& Kockelman, 1997). As estatisticas descritivas de cada &rea revelam que elementos
indicativos de areas verdes urbanas, como o percentual de areas publicas de uso livre e a
presenca de parques e pragas nas proximidades, parecem irrelevantes para substituir a
mobilidade passiva pela ativa entre os moradores. Em suma, os indicadores objetivos de
caminhabilidade parecem ter pouco impacto no tipo de modal escolhido.

Um estudo recente sobre indicadores objetivos de caminhabilidade em uma amostra
sul-africana descobriu que, em bairros de baixa renda e informais, os moradores podem nao
experimentar todos os beneficios do projeto orientado para pedestres, a menos que as
necessidades basicas de infraestrutura urbana sejam atendidas (Isiagi et al., 2021). Isso
explica por que existe uma correlagéo fraca entre o indice de Cobertura Arbérea e o nimero
de caminhadas quando se observa toda a amostra. As areas de baixa renda apresentam
padrdes de mobilidade especificos, influenciados pelo desenho urbano informal e pela
proviséo insuficiente de infraestrutura para pedestres (Isiagi et al., 2021; Jones et al., 2019).
Esses achados reforcam a necessidade de se estudar a caminhabilidade do ponto de vista do
pedestre, principalmente em paises com histérico de disparidades sociopoliticas, espaciais e
econbmicas.

De acordo com os resultados, a Cobertura Arbérea é um elemento que modifica a
percep¢do do espaco urbano, o que, por sua vez, influenciard a decisédo de um individuo de
se engajar em praticas de mobilidade ativa. Os resultados mostraram que a percepcao das
pessoas sobre a caminhabilidade muda a medida que o ICA aumenta. Isso vale para todos
0s casos estudados (Tabela 5).

A infraestrutura para caminhada refere-se a percepgéo que os pedestres tém sobre as
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calcadas, seu estado de manutencao e conforto para caminhar. As arvores sao apreciadas
pela populacdo (Sommer et al.,, 1990) e contribuem para uma avaliacdo positiva da
infraestrutura da calcada, desde que o paisagismo supere inconvenientes como estolhos e
raizes que quebram o pavimento, bem como o acumulo de detritos (Sommer et al., 1992).
Neste modelo, o ICA foi responsavel por uma melhor percepc¢do da infraestrutura de
caminhada em bairros “formais + de renda média alta” e bairros “informais + de baixa renda”.

A arborizacdo urbana também se relaciona com a infraestrutura de caminhada na
delimitacao visual do espaco publico, pois garante que a cal¢ada seja reconhecida como um
espaco apenas para pedestres. No entanto, em comunidades de baixa renda que carecem de
supervisdo do governo, os moradores de lotes proximos costumam reivindicar o espaco
publico, ultrapassam os limites de suas propriedades nas cal¢cadas e obstruem a circulacao
de pedestres. A apropriacdo da calcada por moradores que plantam espécies arboreas
improprias para o paisagismo urbano (com raizes que danificam o pavimento, galhos que
obstruem a passagem e detritos que incomodam o0s pedestres) impacta negativamente a
percepcéo da infraestrutura de caminhada. Essa situagao explica por que, em bairros “formais
+ de renda média baixa”, o ICA contribuiu para uma avaliagdo negativa das estruturas para
caminhada.

As arvores minimizam o impacto de outros elementos urbanos que atuam
negativamente no bairro, como estacionamentos e areas pavimentadas (Kweon et al., 2010).
Uma paisagem urbana adequada aumenta o conforto dos pedestres e faz com que as pessoas
se sintam bem ao andar pela cidade, ao conhecer melhor sua vizinhanga e identificar os varios
caminhos que ela apresenta. Entretanto, para que esse fenbmeno ocorra, as arvores devem
ser plantadas sem comprometer a conectividade das vias. De preferéncia, as arvores devem
estar distribuidas pela cidade, ao longo de calgadas e em pequenas pragas ou quintais
privados (Jim, 1989). De acordo com a analise, o ICA correlacionou-se positivamente com a
percepcao de conectividade de rua em areas “informais + baixa renda” e em areas “formais +
renda média baixa”.

Todavia, em situacdes especificas, um enorme agrupamento de arvores pode impactar
negativamente a interconexao entre bairros, o que leva a uma percepgao negativa de “acesso
a servicos”. Sao os casos de areas préximas a reservas ambientais, inacessiveis ao publico
em geral (areas BLI, FHF e FMF), e regides com grandes espacos verdes de uso Unico, como
parques urbanos superdimensionados (areas FLI, PHF e BHF). Também é pertinente salientar
que o projeto de BHF segue diretrizes de uma “cidade parque” modernista com inUmeras
arvores no entorno das unidades residenciais (Figura 2). Esses exemplos de desenho urbano
favorecem a presenca de &reas verdes urbanas, o que compromete 0 uso misto do solo e
influencia negativamente a percepcdo de acesso aos servicos. Novamente, € possivel

conciliar a arborizacdo urbana e a diversidade de servicos, desde que as arvores sejam
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as arvores se agrupam em grandes areas verdes, como 0s casos “formal + média-alta renda”
e “informal + baixa renda” deste estudo, o ICA se correlaciona negativamente com o acesso
aos Sservicos.

A percepcdo de seguranca € o principal fator inibidor no uso do espaco publico
(Donovan & Prestemon, 2012; Koohsari et al., 2012; Kuo et al., 1998). De acordo com as
estratégias de desenho para prevencéao do crime, a fim de que as arvores sejam avaliadas
como elementos que aumentam a sensacdo de seguranca, elas devem estar saudaveis e
podadas, o que envia um sinal positivo de que o local € bem cuidado e observado (Kuo et al.,
1998). Caso contrario, elas podem ser percebidas como potenciais esconderijos para
assaltantes. Neste estudo, todas as &reas formais apresentaram relacdo significativa e
positiva entre ICA e percep¢ao de seguranga em relagéo ao crime, principalmente as “formais
+ renda média alta”, que ndo apresentam as mesmas questdes estruturais de seguranga
urbana das areas marginalizadas e informais.

A seguranca dos pedestres também se refere a percepcao de protecdo contra
acidentes de transito. Um ambiente urbano adequado para pedestres deve ter uma
configuracdo que neutralize ou minimize o impacto de acidentes de carro, deve ter uma
delimitacdo clara das zonas de trafego de veiculos e pedestres. Nesse sentido, as arvores
devem estar juntas o suficiente para formar um anteparo entre a rua e a calgada, limitando
visualmente o espaco da rua (Ewing, 2001; Wolf & Bratton, 2006). De acordo com os dados,
arelagéo entre ICA e maior seguranga no transito foi observada em areas “formais + de renda
média alta”. Esse resultado esta relacionado com as estratégias de desenho favoraveis ao
pedestre mencionadas anteriormente. As arvores limitam o campo de visdo dos carros de
forma que os motoristas diminuem a velocidade e prestam mais atengéo ao trafego. Ademais,
também demarcam 0 espacgo a ser utilizado exclusivamente por pedestres e, em caso de

acidentes, protegem as pessoas de uma colisdo direta com os carros.

Conclusao

Este estudo representa uma contribuicdo relevante para a compreensao dos padrdes
de comportamento de locomoc¢do em paises de menor renda, pois a maioria das pesquisas
sobre correlatos ambientais das praticas de caminhada foi realizada em paises do norte global
(Sugiyama et al., 2012). A limitacdo mais relevante diz respeito ao pequeno tamanho de efeito.
Esse fendbmeno é relativamente comum em estudos experimentais sobre percepcao
ambiental, nos quais um nimero enorme de variaveis ndo controladas influencia as respostas
do individuo. Desse modo, novas pesquisas devem analisar alguns casos de forma qualitativa,

observando aspectos como o histérico do participante, a percepcao estética e a autosselecao
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residencial.

Descobrimos que as pessoas que residiam em locais com maior ICA percebiam as
calcadas como tendo melhor infraestrutura, melhor conectividade viaria e como mais seguras
em relacdo ao transito e ao crime. Por outro lado, niveis mais elevados de ICA poderiam
diminuir a percepc¢ao dos servicos disponiveis na vizinhanca. Isso indica que é necessario
implementar um tipo de paisagismo urbano que nao crie areas de uso Unico grandes,
inadequadas para pedestres. Em Gltima instancia, é pertinente que os 6rgaos de planejamento
urbano reconhegcam que as arvores na cidade contribuem para a qualidade de vida em geral,
ampliando o conceito de “arborizagdo urbana” para contemplar cada vez mais o impacto social

e econdmico do verde urbano.
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