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Abstract. In the twentieth and twenty-first centuries urban growth jumbled by the absence of regulatory
instruments, economic or population factors, promoted the reduction of air quality. Air pollution generated by
combustion processes - so much so as industrial vehicle - causes damages to nature and health, such as
cardiovascular disease and respiratory complications. Among the pollutants contained, excels polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHSs) due to health risks. PAHs are aromatic compounds formed by two or more
aromatic rings. The afforestation contributes to the quality of the air, intercepting particulate matter and gaseous
pollutants by absorbing stomata. This way such study was to evaluate the influence of the object of Afforestation
index distribution in the levels of PAHs. GIS techniques and digital image processing supported by Geographic
Information System (GIS) were used. The survey was conducted in the city of Fortaleza, Ceara and had four
sampling sites located in neighborhoods Casteldo, Centro, Maracanal and Av. Leste Oeste. A simple regression
was performed by the method of OLS, relating to the wooded area concentration of PAHSs. The relationship
found in this study was 0.0506, indicating that the index Afforestation does not influence the distribution of
PAHSs in the study area. In this case, other variables must be considered for evaluating the concentration of
HPA's as urban topography and microclimatic aspects.
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1. Introducéo

O crescimento urbano promovido nos séculos XX e XXI, por vezes desordenados seja
pela auséncia de instrumentos normativos, fatores econdmicos ou populacionais, promoveu a
diminuicdo da qualidade do ar. A poluicdo atmosférica gerada por processos de combustao -
tanto industrial quanto veicular - ocasiona danos a natureza e a salde, como mutacdes,
doencas cardiovasculares, complicacdes respiratdrias, tumores entre outros (Barbosa, 1990;
Braga et al. 2002).

Dentre os poluentes existentes, se destaca os Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(HPAS), devido aos riscos a saude. HPAs sdo compostos aromaticos formados por dois ou
mais anéis aromaticos. Sua formacdo se da durante a combustdo incompleta ou pir6lise de
materiais contendo carbono e hidrogénio, sendo a queima de combustiveis fosseis uma das
principais formas de contribui¢do antropica na atmosfera.

A presenca de arboriza¢do na zona urbana € indispensavel, para ndo gerar prejuizos ao
meio ambiente. A arborizacéo influencia diretamente sobre 0 bem estar do homem em virtude
dos vérios beneficios que proporciona ao meio. Um deles € a contribui¢cdo com a qualidade do
ar, interceptando o material particulado e absorvendo poluentes gasosos pelos estdmatos
(Fernandes, 2007).

As técnicas de Geoprocessamento aplicadas a um SIG sdo cada vez mais utilizadas para
estudos na area urbana, tanto no meio académico quanto para planejamentos urbanos. Com a
delimitacdo das arvores, pode ser relacionado os valores de HPAs com a &rea arborizada em
cada regido amostrada.
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Desta forma este estudo teve como objeto determinar primeiramente o indice de
arborizacdo em quatro locais da cidade de Fortaleza, CE. Em seguida, estabelecer a influéncia
do indice de Arborizacdo na distribuicdo dos niveis de HPAsS.

2. Metodologia de Trabalho

A metodologia empregada teve como objetivo principal a producdo de informacéo sobre a
area arborizada, para assim, relaciona-la com os valores de HPAs dos locais amostrados.
Foram utilizadas técnicas de Geoprocessamento e processamento digital de imagens apoiadas
em Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG), utilizando o software ArcMap 10.1. A pesquisa
teve quatro pontos amostrais na cidade de Fortaleza, CE, localizados nos bairros do Casteléo,
do Centro, de Maracanau e na Av. Leste Oeste.

O primeiro passo foi a aquisicdo da imagem do satélite QuickBird, devido a sua alta
resolucdo, apropriada para microescala espacial, por considerar o tamanho do lote. Esses
arquivos estdo em formato raster, ou seja, utilizam uma malha quadriculada regular,
composta por linhas e colunas, de forma a representar o elemento desejado (Camara e
Monteiro, 1998). As imagens adquiridas j& estavam georreferenciadas.

Apbs a inclusdo das imagens, foram introduzidas as coordenadas dos pontos que foram
coletadas as amostras de HPAs. Com a visualizagdo dos pontos nas imagens, foi realizada
uma vetorizacdo demarcando as areas amostrais, seguindo um padrao radial de duas quadras a
partir do ponto de coleta dos HPAs. Apds essa delimitacdo foi vetorizado toda a vegetacéo de
porte arboreo e arbustivo que se encontrava dentro da &rea amostral, conforme mostra a
Figura 1.

Na representacdo vetorial, a representacdo de um objeto ou elemento tenta chegar o mais
préximo do verdadeiro, podendo apresentar trés estruturas graficas: ponto, linha e poligono
(Cémara e Monteiro, 1998).
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Figura 1. Imagem de satélite com ponto da estacdo e a vetorizagdo das quadras e da vegetacao.

Foram realizadas saidas de campo, nas quais se fez uso de um equipamento GPS e de
imagens de satélite impressas. Todas as esquinas das quadras foram marcadas no GPS, com o
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intuito de ajustar as imagens no software. Juntamente, foi verificada a existéncia de todas as
arvores do local e apds o campo, as vetorizacbes foram atualizadas, de forma a, apagar ou
acrescentar vegetagao.

Com a area amostral e a area arborizada definida, foi feito uma relagdo entre as duas, a
fim de obter a porcentagem de arborizacdo por regido. Em seguida foi realizada uma
regressdo simples pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios, relacionando a area
arborizada (em porcentagem) com a concentracdo de HPAs (ng/m3), gerando uma linha de
tendéncia e o coeficiente de determinagéo R2.

Segundo Reis (2008) o método dos minimos quadrados é o procedimento de estimacao
dos parametros de um modelo de regressdo por meio da minimizagdo da soma dos quadrados
das diferencas entre os valores observados da varidvel resposta em uma amostra e seus
valores preditos pelo modelo.

Os dados referentes aos niveis de HPAs foram cedidos pelo Laboratério de Avaliacédo de
Contaminantes Organicos (LACOTr) do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR).

Conforme a Figura 2 ¢é possivel visualizar a ordem dos procedimentos metodoldgicos do
trabalho. Assim, o entendimento desses processos é exposto de forma mais clara.

Regressdo Simples

Aquisicio  das \etorizacio das Relagdo entre :
imagens do .| &easamostrais || adreaamostral [, pelo Metodo dos
Satélite Quickbird e da arborizacio & drea arborizada W inimos Ouia drados

Saida de campo
para verificacio
da vetorizacdo

Figura 2. Estrutura da metodologia da pesquisa.

3. Resultados e Discusséo

A relacdo encontrada no estudo foi que a reta da Linha de Tendéncia é ascendente,
conforme a Figura 3, confirmando uma relagdo direta entre os dois indices. No entanto, o
valor do Coeficiente de Determinacéo foi 0,0506, indicando que o indice de Arborizagio no
possui influéncia significativa na distribuicdo de HPAs nas areas estudadas.
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Figura 3. Linha de Tendéncia entre a concentracdo de HPAs e arborizacéo.
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Pode-se perceber na Tabela 1 que a regido que apresentou maior valor de HPAs foi o
Centro, com um valor de 0,283 ng/m3, no entanto ele ndo é o que apresenta 0 menor valor em
arborizacdo, mas sim o Maracanau. Além disso, na Figura 4, é possivel visualizar todas as
areas analisadas com sua arborizacéo e o local da estacdo onde foi coletado o HPA.

Tabela 1: Valores da concentracdo de HPAs e a area arborizada em %.

Local Média HPAs (ng/m3) Area Arborizada em %
Casteldo 0,2 8,17
Centro 0,283 6,15
Leste 0,208 7,78
Maracanau 0,173 3,54
Centro Acaracuzinho

Leste Oeste

g

Figura 4: Areas amostrais da pesquisa.

4. Conclusodes

N&o ocorreu uma relacdo direta do indice de arborizacdo com a concentracdo de HPAs.
Desta forma, outras varidveis além da arborizacdo devem ser consideradas para a avaliacdo da
concentracdo, como a topografia urbana, os aspectos microcliméaticos e o tipo das fontes
emissoras de poluentes.

Durante a continuidade do trabalho, estd previsto um nimero maior de amostras,
juntamente com um aumento da area amostral em outras regides da cidade de Fortaleza, para
verificar a relagdo entre a quantidade de arborizagdo e a concentragédo de HPAs. Acredita-se
que assim pode-se identificar uma relagéo significativa entre a arborizacéo e as concentragoes
desse poluente atmosférico.
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