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RESUMO 

A arborização provê benefícios sociais, econômicos e ambientais às cidades e 
serve de apoio a comunidades saudáveis. Essa pesquisa objetiva investigar o 
padrão da distribuição espacial da arborização viária em áreas urbanizadas dos 
municípios do Rio Grande do Sul, Brasil e sua relação com o Índice de 
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM). A análise espacial foi realizada 
através do Índice Global Moran para dados globais e Indicadores Locais de 
Associação Espacial (LISA) para os 497 municípios do estado. O índice Global 
Moran mostrou correlação da arborização viária de áreas urbanizadas dos 
municípios do Rio Grande do Sul e o IDHM. O Mapa LISA evidenciou a presença 
de hotspots ou cluster espacial tipo high-high localizados a noroeste, na fronteira 
com a Argentina e no centro do estado; low-high ao norte e tipo low-low e tipo 
high-low a nordeste e sudeste do estado. É evidenciada a relação da espacialização 
desses clusters com o IDHM e a urgência de medidas quanto a planejamento; 
incentivo a arborização de vias públicas em áreas urbanizadas nos 24 municípios 
do cluster baixo-baixo, nas dos 8 municípios do cluster baixo-alto, e nas dos 16 
municípios do cluster alto-baixo, especialmente na Região Funcional 3 de 
planejamento do estado do Rio Grande do Sul nos COREDES Campos de Cima 
da Serra, Serra e Hortênsias. 

Palavras-Chave: Planejamento urbano, Rio Grande do Sul, Arborização viária 

 

ABSTRACT 

Reforestation provides social, economic and environmental benefits to the cities 
and serves as a support to healthy communities. This research aims to investigate 
the standard of spatial distribution of street reforestation in urbanized areas of 
cities of Rio Grande do Sul, Brazil and its relationship with the Municipal Human 
Development Index (IDHM). The spatial analysis was carried out through the 
Moran Global Index for global data and Location Indicators of Spatial 
Association (LISA) for the 497 towns in the state. The Moran Global Index 
showed correlation of street reforestation of urbanized areas of the towns of Rio 
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Grande do Sul and IDHM. The LISA Map highlighted the presence of hotspots 
or spatial cluster type high-high located to the northwest, on the border with 
Argentina and in the middle of the state; low-high in the north and type low-low 
and type high-low to the northeast and southeast of the state. The relationship of 
spatialization of these clusters with the IDHM is highlighted and the urgent 
measures concerning planning; incentive to reforestation of public roads in 
urbanized areas in the 24 towns of the low-low cluster, in the 8 towns of the low-
high cluster, and in the 16 towns of the high-low cluster, mainly in the Functional 
Region 3 of planning of the state of Rio Grande do Sul in the COREDES Campos 
de Cima da Serra, Serra and Hortensias. 

Keywords: Urban planning, Rio Grande do Sul state, Road afforestation 

 

RESUMEN 

La forestación proporciona beneficios sociales, económicos y ambientales a las 
ciudades y apoya a las comunidades saludables. Esta investigación tiene como 
objetivo investigar el patrón de distribución espacial de la forestación vial en 
áreas urbanizadas en los municipios de Rio Grande do Sul, Brasil y su relación 
con el Índice de Desarrollo Humano Municipal (IDHM). El análisis espacial se 
realizó utilizando el Índice Global de Moran para datos globales y los Indicadores 
Locales de Asociación Espacial (LISA) para los 497 municipios del estado. El 
índice Global Moran mostró una correlación entre la forestación de caminos en 
áreas urbanizadas en los municipios de Rio Grande do Sul y el IDHM. El mapa 
LISA evidenció la presencia de hotspots o clusters espaciales high-high ubicados en 
el noroeste, en la frontera con Argentina y en el centro del estado; low-high en el 
norte y tipo low-low y alto-bajo en el noreste y sureste del estado. Se evidencia la 
relación entre la espacialización de estos clusters y el IDHM y la urgencia de 
medidas en materia de planificación; Fomentar la forestación de vías públicas en 
áreas urbanizadas en los 24 municipios del clúster low-low, en los 8 municipios 
del clúster low-high y en los 16 municipios del clúster high-low, especialmente en 
la Región Funcional 3 de la planificación del estado de Rio Grande do Sul en 
COREDES Campos de Cima da Serra, Serra y Hortensias. 

Palabras clave: Planificación urbana, Rio Grande do Sul, Forestación de 
carreteras  
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1. Introdução 

O Rio Grande do Sul está localizado no sul do Brasil, possui 497 municípios 

e mais de 85% da sua população vive em áreas urbanas, sendo um dos estados 

mais urbanizados do país (IBGE, 2022). Atualmente o estado enfrenta uma crise 

econômica acentuada; vários são os problemas identificados nos municípios e 

cidades gaúchas, dentre eles os relacionados a aspectos socioeconômicos e 

ambientais. 

Dessa forma, estudos relativos à arborização de áreas urbanizadas, sua 

espacialização no território estadual, e relação com o Índice de Desenvolvimento 

Humano Municipal (IDHM), assumem grande importância para as 

administrações municipais e para o planejamento regional. A arborização 

caracteriza e identifica as vias das cidades; aumenta a interação da comunidade 

e valor das propriedades; desempenha também um papel fundamental no apoio 

às comunidades urbanas saudáveis (BURDEN, 2006; SEAMANS, 2013 

MOREIRA et al. 2020; WOLF et al., 2020; HUANG e LIN, 2023). 

De acordo com Berthon et al (2021), Wood e Esaian (2020), Khodadad et al 

(2023); JAUNG, Wanggi et al (2020) a arborização contribui para o aumento da 

biodiversidade, na medida em que fornece alimentos, habitat para a fauna 

urbana. Reduz também o escoamento de águas pluviais, minimizando 

alagamentos e enchentes, melhora a qualidade do ar, armazenando carbono e 

também os efeitos urbanos das ilhas de calor.  

As árvores contribuem para as atividades mais prazerosas e saudáveis pois 

captam a poluição atmosférica, Venter et al (2023) especialmente ozônio, óxidos 

de nitrogênio, óxidos de enxofre, dióxido de enxofre, monóxido de carbono, 

dióxido de carbono (CO2); bem como diminuem o ruído e as temperaturas nas 

áreas urbanas (BIKIS ,2023; SAHANA, 2020). As árvores de rua podem também 

agregar renda aos negócios e valor nas propriedades urbanas, fato que é 

discutido por (VON DÖHREN E HAASE, 2019; SEO,2020). 
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Tendo grandes efeitos nas temperaturas urbanas, as árvores influenciam o 

clima urbano, nos impactos combinados da urbanização e das mudanças 

climáticas (PEDERSEN et al; OGUNBODE ,2021; MASSON et al., 2020). 

Assim, os benefícios da arborização urbana são facilmente compreendidos e 

o conhecimento da realidade municipal e regional é importante, pois pode servir 

de suporte aos tomadores de decisão às políticas públicas. 

Nesse sentido, contrapondo-se ao Produto Interno Bruto PIB, o IDHM 

populariza o conceito de desenvolvimento centrado nas pessoas, e não na visão 

de que o desenvolvimento se limita a crescimento econômico. Ao sintetizar uma 

realidade complexa em um único número, o IDHM e seus três componentes 

Saúde (Longevidade), Educação e Renda viabilizam a comparação entre os 

municípios e regiões. Ressalta-se dessa forma, nesse estudo a importância da 

arborização e sua influência no IDHM nos três de seus componentes. 

Embora se tenha dados sobre a arborização viária das áreas urbanizadas dos 

municípios do Rio Grande do Sul, não existem estudos que a relacionem com o 

Índice de Desenvolvimento Municipal, ou a influência da arborização de vias de 

áreas urbanizadas no IDHM. 

No Brasil, alguns autores utilizam a temática arborização viária em suas 

análises, tais como; Duarte (2017), que analisou a arborização urbana no Brasil e 

sua relação com a injustiça ambiental ;Hernandez ,(2020) que realizou 

Mapeamento da arborização de calçadas nas vias públicas de Ponta Grossa-PR 

com uso de sensoriamento remoto; Felippe (2022) em análises diretivas para o 

processo de gestão da arborização de calçadas em São Pedro do Sul e Parfitt, 

Cunha e Bruhn  (2022) ao analisarem espacialmente a arborização de vias urbanas 

com estudo do Brasil subtropical. Já a literatura internacional conta com estudos 

de LIU e Slik, (2022); Marselle et al. (2020); Kolimenakis (2021); Yao et al., (2022); 

Zhang e Tan, (2021); Venter et al. (2023) que abordaram principalmente os 

aspectos socioeconômicos e ambientais relacionados com planejamento. 

Ainda, se constata a inexistência de estudos relacionados à arborização de 

vias públicas de áreas urbanizadas no Rio Grande do Sul, Brasil, que englobem 
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todo o seu território, bem como não há uma profunda compreensão sobre os 

fatores responsáveis pela relação entre os percentuais de arborização no entorno 

dos domicílios e o IDHM. Essa pesquisa tem como objetivo investigar o padrão 

da distribuição espacial da arborização de vias públicas em áreas urbanizadas 

dos municípios do Rio Grande do Sul, Brasil e sua relação com o IDHM. 

A ideia intuitiva foi descobrir se os valores de uma variável observada numa 

região específica apresentam uma associação com os valores de outra variável 

observada em regiões vizinhas. No caso específico descobrir se a arborização de 

vias de áreas urbanizadas está associada ao IDHM nas microrregiões vizinhas. 

Os valores da arborização de vias em áreas urbanizadas em dada região, ou de 

determinados municípios, pode refletir em valores correspondentes a altos ou 

baixos IDHM nas regiões adjacentes, ou áreas urbanizadas de municípios 

vizinhos. 

Sua importância está em poder vir a melhorar a qualidade de vida e a justiça 

ambiental no estado do Rio Grande do Sul, e servir de base ao planejamento e 

gestão tanto a nível municipal e estadual.  

 

2. Material e Métodos 

O Rio Grande do Sul (área de estudo) é uma das 27 unidades federativas do 

Brasil, o estado mais meridional e está situado na Região Sul do país. Seus limites 

são: ao norte, com o estado de Santa Catarina; ao sul, com o Uruguai; ao leste com 

o oceano Atlântico; e ao oeste, com a Argentina. É composto por 497 municípios 

e sua área é de 281.707,156 km², equivalente a 3,3% da superfície do Brasil, sua 

capital é Porto Alegre (Figura 1). 

É o estado mais populoso da região Sul e o quinto do Brasil cuja população 

em 2022 foi de 10.882.965 habitantes IBGE, (2022) 5,4% da população brasileira 

sendo formada por descendentes de portugueses, alemães, italianos, africanos, 

libaneses e indígenas e em pequena parte por espanhóis, poloneses e franceses 

dentre outros imigrantes. 
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As cidades com maior população são: Porto Alegre, (capital), Caxias do Sul, 

Canoas, Pelotas, Rio Grande e Santa Maria. A economia é centrada na agricultura 

com as culturas de soja, trigo, arroz e milho, na pecuária, indústria de couro e 

calçados, têxtil, alimentícia, madeireira, metalúrgica e química. De acordo com 

dados do IBGE, para o ano de 2023, o estado contou com R$ 640,23 bilhões de PI, 

5,9% do PIB nacional, superado apenas por São Paulo, Rio de Janeiro e Minas 

Gerais, e seu IDH Índice de Desenvolvimento Humano foi 0,771. 

Embora o estado esteja enfrentando uma crise econômica acentuada, tem 

uma das menores taxas de analfabetismo e a segunda maior expectativa de vida 

e mortalidade infantil do país, haja vista, apresente disparidade econômica entre 

a metade norte, considerada industrial, e a metade sul, considerada agrária.                             

 

Figura 1. Situação geográfica do Rio Grande do Sul. 

O estudo trata de análise espacial que buscou identificar as taxas de 

arborização de vias públicas das áreas urbanizadas dos municípios do Rio 

Grande do Sul além de avaliar a correlação de taxas de prevalência da 

arborização de vias entre os municípios vizinhos e sua relação com o IDHM, 

Índice de Desenvolvimento Humano Municipal. Para realização das análises 

consideraram-se os casos identificados de arborização de vias públicas de áreas 
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urbanizadas no Rio Grande do Sul em 2010 utilizando os dados do último Censo 

demográfico, já os valores do IDHM foram tabulados com base o Atlas do 

Desenvolvimento Humano no Brasil, PNUD, IPEA, 2013. 

Nesse estudo a auto correlação global foi averiguada num contexto bivariado 

Anselin (1995), ou seja, buscando identificar a auto correlação espacial entre 

arborização de vias de áreas públicas de urbanizadas e IDHM. 

Foram construídos mapas temáticos para uma melhor compreensão sobre o 

fenômeno pesquisado. As análises de auto correlação espacial foram feitas 

usando o Índice Moran Bivariado, com nível de significância de 95% e 99 

permutações. Assim, serão áreas com auto correlação espacial estatisticamente 

significativa aquelas cujo valor for menor ou igual a 0,05. Para a construção dos 

mapas temáticos foi utilizado o software GeoDa versão 1.4.1. 

Para verificar se a distribuição dos casos de arborização de vias áreas 

urbanizadas por município ocorreu de maneira aleatória no espaço, ou se a 

ocorrência de casos nos municípios influencia a ocorrência de IDHM em 

municípios vizinhos, optou-se por utilizar o Índice Global de Moran (I), bem 

como os Indicadores Locais de Associação Espacial (Lisa) para os 497 municípios 

do Rio Grande do Sul. 

Os resultados dos índices de Moran global (I) e Lisa identificam a existência 

de auto correlação espacial, identificando a relação entre observações com 

proximidade espacial. Ou seja, considera que observações próximas 

espacialmente possuem valores parecidos.  

O Índice de Moran Global (Moran I) fornece uma única medida para o 

conjunto de todos os municípios, desta forma caracterizando toda a região de 

estudo. Esse índice testa se as áreas vizinhas apresentam maior semelhança 

quanto ao indicador estudado do que se espera ao acaso e seu resultado pode 

variar de -1 a +1, sendo que e valores positivos (ou seja, entre 0 e +1) indicam 

auto correlação positiva, sugerindo que o objeto tende a ser semelhante aos 

valores dos seus vizinhos. Valores negativos para este indicador (ou seja, entre 0 
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e -1) correspondem a uma correlação inversa, ou seja, sugerindo que uma região 

não é dependente dos valores dessa mesma variável em áreas diferentes.  

Os resultados de auto correlação espacial Lisa produziram um valor 

específico para cada município, permitindo, assim, a visualização de 

agrupamentos de municípios com valores similares para os indicadores 

selecionados. Os índices Lisa são assim categorizados: (i) municípios 

classificados como high-high apresentam altas proporções do indicador, cercados 

de outros municípios com altas proporções do outro indicador; (ii) municípios 

classificados como low-low indicam municípios com baixa proporção do 

indicador, cercados por municípios com baixa proporção do outro indicador; (iii) 

municípios classificados como high-low denotam municípios com alta proporção 

do indicado cercados por municípios com baixa proporção do outro indicador; e 

(iv) municípios classificados como low-high são aqueles com baixa proporção do 

indicador cercados de municípios com alta proporção do outro indicador. 

 De forma complementar, os dados foram apresentados segundo o 

diagrama de espalhamento de Moran no qual os valores padronizados dos 

atributos (variáveis) z e a média dos vizinhos (também padronizados) wz são 

divididos nos seguintes quadrantes: Q1 (valores e médias positivas) e Q2 (valores 

e médias negativas) indicam áreas de associação espacial positiva, sugerindo que 

em uma região existem vizinhos semelhantes, enquanto Q3 (valores positivos, 

médias negativas) e Q4 (valores negativos, médias positivas) indicam áreas de 

associação espacial negativa onde as localizações com vizinhos apresentam 

valores distintos. 

Os padrões de distribuição dos indicadores Lisa produziram um valor 

específico para cada município, permitindo a visualização de agrupamentos de 

municípios com valores similares para os indicadores selecionados, cujos 

resultados - entre -1 e +1 - sugerem que valores positivos (entre 0 e +1) indicam 

auto correlação positiva, indicando que o objeto tende a ser semelhante aos 

valores dos seus vizinhos, enquanto valores negativos (entre 0 e -1) sugerem a 
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uma correlação inversamente proporcional, indicando que o atributo em uma 

região não é dependente dos valores dessa mesma variável em áreas diferentes. 

A auto correlação local Lisa é feita buscando satisfazer os seguintes critérios: 

(i) deve possuir, para cada município, uma indicação de agrupamentos espaciais 

significantes de valores similares em torno do município; (ii) o somatório dos 

indicadores Lisas para todos os municípios é proporcional ao I de Moran Global 

(ANSELIN, 1995; ARAÚJO et al., 2014). 

 

3. Resultados e discussão 

O conjunto de dados a seguir, acompanhados de uma breve descrição, tem 

como objetivo embasar a análise espacial da arborização viária das áreas 

urbanizadas dos municípios pertencentes a ao estado do Rio Grande do Sul, 

Brasil e sua relação com o IDHM. 

3.1. Arborização em áreas urbanizadas no Rio Grande do Sul e o IDHM 

Os dados obtidos sobre a arborização no entorno do domicílio no Censo IBGE 

2010, se mostram importantes pois permitem o entendimento da realidade da 

arborização urbana no estado do Rio Grande do Sul. 

A Figura 2 apresenta a distribuição do percentual de domicílios urbanos em 

vias públicas com arborização dos municípios do Rio Grande do Sul. A análise 

da distribuição indica que os municípios que apresentaram, predominantemente, 

maiores valores do indicador estão localizados à noroeste, centro, na fronteira 

sudoeste do estado com o Uruguai e na margem oeste da Lagoa dos Patos. Já os 

que apresentaram menores valores, estão localizados à nordeste, norte, sudoeste 

e sul. Dentre os extremos, os valores mais altos foram presentes em alguns pontos 

esparsos na metade norte do estado e os valores mais baixos, à nordeste, norte e 

espalhados no centro do território estadual (Figura 2). 
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Figura 2. Percentual de domicílios urbanos em vias públicas com arborização dos municípios 

do Rio Grande do Sul. 

Os dados de arborização, tanto em pequenas cidades, quanto em médias, 

bem como na metrópole, Porto Alegre, tem um papel fundamental no apoio a 

comunidades saudáveis (Wolf et al., 2020) com menor poluição do ar (BIKIS, 

2023). 

As árvores de rua, na medida em que fornecem alimento e habitat para a 

fauna urbana Berthon, Thomas e Bekessy, (2021), proporcionam aumento da 

biodiversidade Liu e Slik (2022) e também no valor nas propriedades nessas 

cidades (VON DÖHREN e HAASE, 2019; SEO,2020). 

A espacialização do IDHM no território estadual é apresentada na figura 3, 

onde os municípios com maior valor no índice estão situados no centro norte, já 

os municípios com menores valores estão predominantemente localizados na 

parte sul e nordeste do estado. 

Essa dualidade pode ser explicada porque historicamente a metade norte do 

Rio Grande do Sul é mais desenvolvida do que a metade sul (CARGNIN, 2014). 

Nesse sentido, é observado que os municípios com maiores índices de saúde 

(longevidade), educação e renda são localizados, de forma predominante, na 

metade norte do estado enquanto os menores valores desses indicadores na 

metade sul. 
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No entanto, os maiores IDHMs são presentes nos municípios de Porto Alegre 

(0,805), Carlos Barbosa (0,796), Três Arroios (0,791), Ipiranga do Sul (0,791), 

Lagoa dos Três Cantos (0,789), Garibaldi (0,786), Nova Araçá (0,785), Casca 

(0,785) e Ivoti (0,784). É possível observar, também, um polo de maiores valores 

no entorno de Caxias do Sul e nos municípios do norte gaúcho, como Passo 

Fundo e sua região de entorno (Figura 3). 

 

Figura 3. índice de Desenvolvimento Humano no Rio Grande do Sul. 

Nessa pesquisa, a auto correlação global foi averiguada num contexto 

bivariado, cujas variáveis correspondem a arborização de vias de áreas 

urbanizadas e IDHM. A Figura 4 apresenta o Lisa Cluster Map para as referidas 

variáveis - arborização de vias públicas de áreas urbanizadas e IDHM para o 

estado do Rio Grande do Sul. 
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Figura 4. Local Indicators of Spatial Association (LISA) aplicado para a arborização de áreas 

urbanizadas do Rio Grande do Sul. 

Na figura 4, a cor vermelha representa o quadrante high-high, que indica o 

agrupamento de casos de áreas urbanizadas com maior média de arborização e 

maior média de IDHM presente no estado. Esses grupos, ou clusters, possuem 

desvio positivo. Todas as áreas em vermelho indicam os municípios e regiões 

adjacentes que apresentaram forte correlação espacial entre si. Pode-se notar que 

a maior proporção desses municípios (com forte correlação entre si) estão 

concentrados em 58 municípios à noroeste e centro do estado, e também podem 

ser observados pequenos nichos na margem da Lagoa dos Patos e ao norte do 

território Rio-Grandense. 

A cor azul correspondente ao quadrante low-low e representa as áreas que 

apresentaram as variáveis arborização e IDHM abaixo da média global. Essas 

áreas estão localizadas à nordeste do estado e em pontos esparsos ao norte, 

totalizando 24 municípios.  

O quadrante baixo-alto (low-high), em azul claro (figura 4), apresenta os 

municípios com indicador de arborização de vias abaixo da média e cujos 

vizinhos tem média acima da média global, (total de 8 municípios) localizados 

na metade norte do estado. Ainda, foram classificados 16 municípios no 

quadrante alto-baixo (high-low), em vermelho claro (figura 4), distribuídos de 
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forma esparsa ao norte do estado, que representam maior densidade da 

arborização de vias urbanas com vizinhos que apresentam valor baixo de IDHM. 

Para complementar os dados, a figura 5 apresenta o diagrama de dispersão 

dos dados, o Moran Global e a distribuição espacial de significância. 

 

Figura 5. Significância LISA para arborização de áreas urbanizadas Rio Grande do Sul: (a) 

Diagrama de dispersão e Global Moran; (b) Distribuição geográfica. 

Em termos método e resultados em abrangência regional, a presente 

pesquisa pode ser relacionada com os seguintes os seguintes estudos o de Sesso 

Filho (2020) que analisou a dinâmica populacional dos municípios do estado do 

Paraná com o uso da Análise Exploratória de Dados Espaciais (AEDE) no período 

2001-2020. As variáveis do estudo foram a variação da população em valores 

percentuais e o Índice de Desenvolvimento Humano (IDH) dos municípios. Os 

resultados encontrados demonstram que o planejamento e implementação de 

estratégias de desenvolvimento regional devem ser tarefas conjuntas de grupos 

de municípios que participam dos clusters, pois as ações realizadas por uma 

localidade têm impacto sobre seus vizinhos. Esse resultado se aproxima com os 

encontrados na pesquisa em questão 
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Nessa mesma linha Maciel, Castro-Silva e Farias (2020) analisaram a 

distribuição espacial da incidência de Covid-19 e sua correlação com o Índice de 

Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) dos municípios do estado do 

Ceará. Nessa pesquisa, os autores concluem que o mapeamento desigual de 

Covid 19 e sua relação com o IDHM no Ceará podem contribuir com ações de 

enfrentamento regional à pandemia.  

Em um terceiro estudo, Marconato (2020) analisou as condições de saúde 

básica nos municípios brasileiros no ano de 2010 e verificou sua relação com as 

variáveis renda per capita, gasto per capita com saúde, educação e infraestrutura 

domiciliar. A metodologia utilizada foi a Análise Exploratória de Dados 

Espaciais (AEDE) e os modelos econométricos espaciais.  Os resultados 

apontaram auto correlação espacial positiva do indicador de saúde nos 

municípios brasileiros. A análise local revelou que os clusters com elevado 

indicador estão situados nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste e as 

aglomerações com baixo índice estão no Norte e Nordeste.  

Nesse contexto, os dados de vários autores indicam que no IDHM, também 

uma vida longa e saudável é medida pela expectativa de vida ao nascer 

(Longevidade). Os autores, Donovan (2017); Nowak et al. (2018), Piracha e 

Chaudhary (2022) e Bikis (2023) afirmam que um dos mais importantes 

benefícios da arborização urbana é a redução da poluição do ar. O material 

particulado, ozônio e monóxido de carbono estão ligados a vários tipos de 

doenças respiratórias. 

A literatura também documenta a existência de uma relação entre árvores, 

espaços verdes e mortalidade (NOWAK et al., 2018). A presença de árvores provê 

benefícios diretos e indiretos à saúde humana e bem-estar a partir da remoção da 

poluição (HEWITT, ASHWORTH e MACKENZIE, 2020). Acarreta, também, 

benefícios diretos e indiretos à saúde física e psicológica humana e bem-estar. 

A medida do IDHM Educação, também parece estar relacionada à 

arborização urbana. Os espaços verdes podem ter impactos benéficos no 

desenvolvimento cognitivo e atenção das crianças (FERNANDES ,2023) 
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(SAENEN et al, 2023). A pesquisa conduzida por Dadvand et al. (2015) analisou 

a relação entre a exposição a áreas verdes e o desenvolvimento cognitivo em um 

grupo de 2.593 crianças que frequentavam escolas primárias. Os resultados 

indicaram uma melhora na memória de trabalho e uma redução nos níveis de 

desatenção durante o processo de aprendizagem, associadas à presença de áreas 

verdes tanto dentro das escolas quanto em seus arredores. Esses efeitos positivos 

para a saúde podem ser atribuídos, entre outros fatores, à capacidade das áreas 

verdes de atenuar ruídos ambientais que poderiam prejudicar o 

desenvolvimento cognitivo. 

Na mesma linha, o trabalho de Fridrich (2021) teve como principal objetivo 

avaliar os benefícios que os espaços verdes nos ambientes escolares 

proporcionam ao sistema educacional, ao bem-estar e à saúde dos alunos. Esses 

espaços verdes são considerados um recurso valioso, pois promovem a 

socialização, a melhoria da qualidade de vida e contribuem para um desempenho 

acadêmico superior por parte dos estudantes. 

As árvores podem impactar positivamente na qualidade da educação, o 

que é vantajoso para a sociedade. A cobertura de árvores está fortemente ligada 

à performance acadêmica do estudante (BERMAN et al. 2008; KUO, et al., 2018; 

KWEON et al., 2017). A visão de árvores e arbustos na escola em oposição à 

grama estavam fortemente relacionados a planos futuros de educação e taxas de 

graduação. A visão de árvores e ambiente verde das salas de aula contribuem 

substancialmente mais no teste de medição de atenção. Dessa forma, o Déficit de 

Atenção (ADD) e Déficit de Hiperatividade (ADHD) pode impactar no 

desempenho do estudante na escola. Estudantes que atuam na presença de 

árvores e natureza tem mais engajamento na sala de aula (KUO, BROWNING E 

PENNER, 2018). 

A árvores de rua conforme descritas por Seo (2020), podem também 

aumentar o valor das propriedades e contribuir para o desenvolvimento da 

economia local e o turismo (YUAN,2018) Esses fatores podem estar relacionados 

ao aumento da renda de um dado local. 
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 Quanto a questão socioeconomica, os parques, reservas naturais e áreas 

verdes incluindo a arborização viária são extremamente valorizados pelos 

benefícios materiais e simbólicos para a saúde, mas não oferecem os mesmos 

benefícios a todas as comunidades. 

         O acesso desigual a recursos importantes como comércios  parques e áreas 

verdes no ambiente construído de áreas urbanas tem sido um problema social 

significativo do estudo de cientistas sociais.  

           Dessa forma, estudos de justiça urbana e ambiental  correspondem a um 

problema estrutural ,fator que molda a desigualdade ambiental  espacial nas 

cidades surgindo como um sinônimo da má aplicação dos direitos ambientais 

direcionadas a populações com menor representatividade, ligadas 

principalmente a pobreza; menor IDHM como no caso de estudo nos municípios 

a sul do Rio Grande do Sul  

Na presente pesquisa foram identificadas áreas de altos valores das variáveis 

arborização de áreas urbanizadas e IDHM em clusters de municípios localizados 

à noroeste, na fronteira com a Argentina, centro e em um ponto específico na 

margem oeste da Lagoa dos Patos. Já os valores baixos dessas variáveis são 

encontrados à nordeste do estado na fronteira com Santa Catarina. 

Os resultados demonstraram que existe correspondência entre o padrão da 

distribuição espacial da arborização de vias nas áreas urbanizadas e o IDHM, 

contemplando indicadores de Saúde (Longevidade), Educação e Renda no estado 

do Rio Grande do Sul. 

Do ponto de vista territorial, o estado, embora seja um dos mais 

desenvolvidos do Brasil Cargnin (2014), ainda apresenta desigualdades, que se 

manifestam no IDHM e nos dados da arborização de vias de áreas urbanizadas. 

As disparidades entre as regiões e municípios são significativas, com especial 

destaque ao contraste entre os municípios do noroeste e do centro e os do 

nordeste e sul do estado.  

Neste cenário, vislumbra-se que a arborização de áreas urbanizadas se 

tornou mais um, entre inúmeros elementos de segregação socioespacial no Rio 
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Grande do Sul à medida que seu acesso é proporcional às condições de 

desenvolvimento Humano. 

Portanto, a arborização urbana no estado do Rio Grande do Sul reflete uma 

situação de injustiça ambiental, o que Wolchet et al. (2014;) De Sousa et al (2018); 

Cruz-Sandoval, Ortego e Roca (2020) ;Juskus (2023) definem como uma 

desigualdade no acesso aos recursos ambientais e, também, socioeconômicos. 

O estudo reflete uma situação de injustiça ambiental, o que Wolchet et al. 

(2014;) De Sousa et al (2018); Duarte (2017) Cruz-Sandoval, Ortego e Roca (2020); 

Juskus (2023) definem como uma desigualdade no acesso aos recursos 

ambientais e, também, socioeconômicos. 

Os dados obtidos indicam a urgência de medidas de planejamento, incentivo 

à arborização de vias públicas em áreas urbanizadas nos 24 municípios do cluster 

low-low, nos 8 municípios do cluster low-high e por fim, nos 16 municípios do 

cluster high-low, especialmente na Região Funcional 3 de planejamento do estado 

do Rio Grande do Sul nos COREDES Campos de Cima da Serra, Serra e 

Hortênsias. 

Nessa situação, é ressaltado que o papel do estado do Rio Grande do Sul, a 

partir de suas políticas de planejamento e incentivo voltadas para a arborização 

de vias nas áreas urbanizadas dos municípios, pode vir a contribuir efetivamente 

para a melhoria do IDHM e assim, da saúde, renda e educação da população 

gaúcha. 

5. Considerações Finais 

 A pesquisa em questão procurou analisar o padrão de distribuição espacial 

da arborização de vias púbicas das áreas urbanizadas no estado do Rio Grande 

do Sul e sua relação com o IDHM. 

Os resultados do estudo tornaram possível identificar que os valores da 

arborização de vias públicas das áreas urbanizadas apresentam uma relação com 

os valores de IDHM observados em municípios vizinhos. No caso específico, a 

arborização de vias de áreas urbanizadas está associada ao IDHM nas 
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microrregiões vizinhas. Assim, a arborização de vias em áreas urbanizadas em 

dada região, ou de determinados municípios, pode contribuir para valores 

correspondentes a altos ou baixos de IDHM nas regiões adjacentes, ou áreas 

urbanizadas de municípios vizinhos.  

A maior proporção dos municípios com agrupamento de casos de áreas 

urbanizadas com maior média de arborização de vias públicas e maior média do 

IDHM (áreas high-high) está concentrada à noroeste e centro do estado, 

totalizando 58 municípios.  As áreas low-low, com menor média de arborização 

de vias públicas e menor média do IDHM, somam 24 municípios e localizam-se 

à nordeste do estado. As áreas high-low, com valores altos cercados por valores 

baixos, são representadas por 16 municípios e estão localizadas à nordeste e, por 

fim, as áreas low-high, que apresentam valores baixos cercados por altos valores 

das variáveis, são representadas por 8 municípios localizados ao norte do Rio 

Grande do Sul.  

A análise do padrão espacial da arborização viária mostra áreas de 

concentração de casos de alta arborização de vias públicas em áreas urbanizadas 

e alto IDHM, particularmente em municípios localizados à noroeste e centro do 

estado, enquanto que na região nordeste do estado o indicador foi baixo.  

Para concluir, a metodologia se mostrou adequada e os dados resultantes 

podem servir de apoio ao processo de tomada de decisões no que tange o 

desenvolvimento local e regional, bem como na melhoria da qualidade de vida 

da população em geral. 
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