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RESUMO

PEREIRA, Flamarion Dresch. Mensuracédo de indices de area verde através de
imagem orbital de alta resolucao: estudo de caso para o bairro Sdo Francisco
de Assis, Dois Vizinhos — PR. 2014. 46f Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagdo em Engenharia Florestal) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand. Dois Vizinhos, 2014.

A quantidade de vegetacdo urbana reflete em indices benéficos para a sociedade
em seu em torno, aumentando a qualidade de vida dos habitantes de centro urbanos
e gerando beneficios desde a purificacdo do ar até a protecdo contra deslizamentos.
Esses indices de areas verdes urbanas podem quantificar a arborizacdo presente
em um bairro ou municipio e relaciona-los a area do dossel ocupada pela vegetacao
e a quantidade de habitantes, porém torna-se necessario quantificar essas areas
medindo a copa das arvores. O presente estudo refere-se a quantificacdo de areas
verdes no Bairro S&o Francisco de Assis, Dois Vizinhos — PR, determinando a
distribuicio das mesmas, além de indices para sua representacdo. Nesta
perspectiva, trabalhou-se com uma imagem orbital Quickbird de alta resolugéo
espacial (0,6 m) georreferenciada e fusionada. As areas verdes foram avaliadas de
forma quantitativa através da area das copas mensuradas por meio de softwares de
processamento de imagem, assim como de forma qualitativa avaliando sua
distribuicdo, diferenciando as arvores em classes de arborizacdo, representando
essas informacdes através de mapas.

Palavras-chave: indices de Areas Verdes Urbanas. Qualidade de Vida. Imagem
Orbital.



ABSTRACT

PEREIRA, Flamarion Dresch. Measurement of indices of green space through
orbiting high resolution picture: case study for the district Sdo Francisco de
Assis, Dois Vizinhos — PR. 2014. 46p Trabalho de Concluséo de Curso (Degree in
em Forest Engineering) - Federal Technology University - Parana. Dois Vizinhos,
2014.

The amount of urban vegetation indices reflects on beneficial to society at around,
increasing the quality of life for residents of urban centers and generating benefits
from air purification to protect against landslides. These indexes of urban green
areas can quantify the trees present in a district or county and relate them to their
size and the number of inhabitants, but it is necessary to quantify these areas by
measuring the canopy of all trees. The present study refers to the quantification of
green areas in the district S&o Francisco de Assis, Dois Vizinhos — PR, determining
the distribution of the same, as well as indices for representing. In this perspective,
will be working with an orbital high-resolution picture quickibird, high spatial
resolution georeferenced and orthorectified, with control points collected in the field
using GPS receivers geodetic and topographical to measure these areas in question.
Green areas will be evaluated quantitatively through the area of the treetops
measured by image processing softwares as well as qualitatively evaluating their
distribution and differentiating classes of trees in urban forestry, representing this
information using maps.

Keywords: Indices of Urban Green Areas. Quality of Life. Orbital Picture.
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento ocorrido nas ultimas décadas, principalmente a
partir dos anos 70, as cidades brasileiras tiveram um forte crescimento, sendo uma
das principais influencias o éxodo rural proporcionado pela revolucéo verde, gerando
desta forma um crescimento desordenado e causando problemas nesses centros
urbanos.

A alta quantidade de dejetos residuais gerados pelos seus habitantes, a
poluicdo do ar e agua, a impermeabilidade do solo favorecendo o escoamento
superficial da agua da chuva, dentre outros problemas causados pela ocupacao
territorial desenfreada, ocasionam mudancas negativas no equilibrio ambiental
dentro das cidades podendo gerar alagamentos, enchentes, deslizamentos de terra,
prejudicando seus moradores e gestores.

Desta maneira, areas verdes nestes centros urbanos sao necessarias para
mitigar esses problemas causados pala demasiada urbanizagdo e aumentando
assim a qualidade de vida de seus habitantes. Fatores como: o conforto climatico
gerado pela sombra, a melhoria da qualidade do ar, a infiltracdo da agua da chuva,
abrigo para fauna, a diminuicdo da poluicdo sonora e erosdao do solo, séao
provenientes de uma eficiente arborizacao nas cidades.

Estas areas verdes contribuem para o embelezamento de vias, além de
propiciar uma purificagcdo do ar, contribuindo para a reducdo dos Gases do Efeito
Estufa (GEE), um melhor e mais adequado amortecimento e infiltragcdo da agua das
chuvas, aumenta a umidade atenuando as temperaturas por meio da
evapotranspiracdo, suaviza altas temperaturas, serve para a diminuicdo da
velocidade dos ventos, evita a erosao e vogorocas, sendo de suma importancia para
os centros urbanos (GOMES e SOARES, 2003, p.22).

Pode-se diferenciar a vegetacdo nos centros urbanos de acordo com sua
localizacdo nas cidades, as arvores podem estar sozinhas ou agrupadas e podem
ser publicas ou privadas. Encontradas em vias, pragas, jardins, parques ou quintais.

Segundo Duarte e Filho Ziantonio (2010, p.1) o computo para a arborizacao
urbana pode ser atribuido através de indices de areas verdes, sendo representados

em km? ou m? por habitante, ou também representados em percentual (%) de area
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verde e podem ser calculados a partir da quantificacdo do dossel das arvores que
estdo dentro do perimetro urbano em relagdo ao numero de habitantes ou a area
total a qual esta inserida essa vegetacao.

Técnicas de Sensoriamento Remoto, associadas ao Processamento Digital de
Imagem (PDI) e ao Geoprocessamento estdo se tornando cada vez mais
empregadas no setor florestal, obtendo informacdes precisas e referenciadas sobre
objetos contidos na imagem assim como a ocupacao da superficie terrestre (HOTT,
GUIMARAES e MIRANDA, 2005, p.3062). Utilizando-se de uma imagem orbital, um
analista humano pode extrair essas informacdes quantitativas e qualitativas
referentes a qualquer feicdo ou objeto contido nela.

Quando se vetorizam arvores e areas verdes em um determinado perimetro
urbano, seja ele um municipio ou apenas um bairro, podem-se extrair informacées
referentes a area que o dossel destas ocupam, gerando informagfes quantitativas e
qualitativas da vegetacdo presente nos centros urbanos. Com posterior andlise
pode-se gerar entdo indices para as areas verdes, assim como a distribuicdo e
classificacdo das mesmas.

O presente estudo utilizou uma imagem orbital Quickbird com resolucéo
espacial de 0,6m, georreferenciada e fusionada, para uma vetorizacdo manual das
areas verdes presentes no Bairro S8o Francisco de Assis municipio de Dois
Vizinhos — PR, a fim de quantificar indices destas areas, assim como suas
distribuicdes, a fim de auxiliar em um melhor planejamento destas areas verdes para

0s gestores do municipio.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Quantificar indices de &reas verdes para o Bairro S&o Francisco de Assis,

Dois Vizinhos — PR, utilizando imagem orbital de alta resolucéo espacial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Vetorizar manualmente a imagem orbital fusionada e georreferenciada,

o Classificar as feicbes da imagem em: arborizacdo publica, arborizacéo
privada, edificacfes, pavimentacdes e quadras;

e Elaborar um banco de dados com informacfes referentes as areas das
classes vetorizadas, bem como, a area das areas verdes e edificacbes
divididas por quadra,;

e Elaborar mapas: da distribuicAo da arborizacdo publica no Bairro Sé&o
Francisco de Assis, da distribuicdo da arborizacao total do Bairro, bem como
das éareas edificadas e pavimentadas do bairro;

e Calcular o indice de Areas Verdes (IAV), o indice de Cobertura Vegetal
Urbana (ICVAU) e o indice de Verde por Habitante (IVH) para o Bairro S&o
Francisco de Assis.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 AREAS VERDES

A utilizacdo de arvores individualizadas, fragmentos florestais e até mesmo
florestas urbanas, constituem um habito muito antigo da histéria humana para o
embelezamento das cidades e melhoria da qualidade de vida de seus habitantes.
Quando se fala de arborizacdo urbana tem-se que lembrar que o termo deriva do
plano de reurbanizacdo de Paris efetuado no século XVIII, onde foram arborizados
os bulevares e avenidas da cidade, implantados por Haussman, que desde entdo
teve seu método copiado e adotado, decorando assim diversos centros urbanos pelo
mundo (SILVA; PAIVA; GONCALVES, 2007, p.11).

As pequenas, médias e grandes cidades brasileiras tiveram um aumento
demasiado de seus habitantes nas Ultimas décadas, principalmente por moradores
advindos do meio rural. Segundo Jesus e Braga (2005, p.208) cerca de 80% da
populacdo brasileira esta vivendo e trabalhando nesses centros urbanos, trazendo
desta maneira muitas vezes um crescimento desordenado ou mal planejado.

Percebe-se um déficit de areas verdes a medida que as cidades vao se
desenvolvendo, sendo que quando estas ainda sdo pequenas nao se torna tao
perceptivel devido a cobertura vegetal em torno delas, porém a medida que véao
crescendo e se desenvolvendo, principalmente de forma radial, a vegetagdo vai
dando espagos para novas construcdes, trazendo pontos negativos muitas vezes
para seus habitantes (GONCALVES e PAIVA, 2006, p.12).

Para Loboda e De Angelis (2005, p.131) a qualidade de vida dos habitantes
de centros urbanos esta associada com fatores relacionados a infra-estrutura, o
desenvolvimento econdmico-social destes centros e também estdo ligados a
questdo ambiental, este Ultimo imprescindiveis para o bem estar da populagéo,
influenciando na saude fisica e mental das pessoas.

A fim de aumentar a qualidade ambiental, assim como a qualidade de vida
das pessoas que vivem nestes centros vé-se a necessidade de uma adequada area
verde urbana, com isso além de um baixo custo de implantacdo e manutencdo esta

gera uma purificacdo do ar, abrigo para a fauna, atenua a incidéncia dos raios
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solares proporcionando sombra, contribui para a diversificacdo da paisagem,
influencia. no microclima aumentando a umidade relativa através da
evapotranspiracdo, dentre outros, além de contribuir com um cunho social (lazer),
estético, ecoldgico e econdémico (JESUS e BRAGA, 2005, p.209).

Além destes, arvores ajudam a prevenir deslizamentos, erosées e enchentes
devido a cobertura vegetal, amortecendo as gotas da agua da chuva e permitindo
dessa maneira uma maior infiltracdo, promovendo maior permeabilidade do solo,
diminuindo o escoamento superficial e estabilizando o solo (MATOS e QUEIROZ
2009, p.19).

3.1.1 Classificacdo das Areas Verdes

Quando aborda-se no tema de areas verdes urbanas, este ndo pode estar
atrelado apenas ao espaco restrito das ruas e calcadas, ao contrario disto os
planejadores devem identificar espacos possiveis de serem trabalhados com o
elemento arvore, dentre estes estdo: parques, pracas, jardins, quintais,
estacionamentos, margem de corpos d’agua, canteiros centrais de ruas e lotes ou
terrenos baldios, esta classificacdo de arborizacdo de espacgos urbanos citado por
Paiva e Gongalves (2012, p.58), que serdo as classes diferenciadas e distribuidas,
utilizadas pelo presente estudo.

As pracas sdo definidas como areas publicas, com acesso livre para qualquer
cidaddo, desempenham principalmente a funcao de lazer para estes, tanto individual
quanto coletivo, com extensdo entre 100 m? a 10 ha. Porém ndo se devem ser
padronizadas as pracas apenas por seus tamanhos sem ter o conhecimento de seu
entorno (HARDER, RIBEIRO e TAVARES, 2006).

Jardins publicos sdo compostos por areas sendo inferiores em tamanho as
pracas e parques, normalmente nao possuem mesas, telefones, bancos,
bebedouros. Voltados mais a ornamentacdo e sem interacdo com 0s habitantes a
sua volta com intuito de recreacdo (LOBODA e DE ANGELIS, 2005, p.132).

Ja os parques podem ser caracterizados por possuirem areas maiores que as

pracas e jardins publicos, estdo associados com o lazer dos habitantes, possuindo
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funcdo estética embelezando bairros ou cidades, assim como representa importante
funcdo ecolégica mantendo abrigo para animais formando também trampolins
ecologicos (BARGOS e MATIAS, 2011, p.176).

Os parques possuem uma area maior que 1000m? e séo considerados areas
verdes ndo possibilitando em seu perimetro usos residenciais ou industriais, sendo
gue espagos comerciais sdo normalmente quiosques ou vendedores ambulantes.
Normalmente este espaco € livre de edificacbes e pavimentacdo com abundante
vegetacdo (BRUN e SILVA, 2010).

Quando denominam-se espagos urbanos como lotes vagos ou terrenos
baldios embora os termos parecam estar relacionados ao mesmo lugar, estes se
diferenciam muitas vezes entre si principalmente pelo tamanho, delineamento e
propriedade. Os terrenos baldios normalmente sédo caracterizados por serem
maiores, ndo possuirem cercas em seu em torno ao contrario dos lotes vagos, este
altimo quase sempre relaciona-se a propriedade particular (PAIVA e GONCALVES,
2012, p.69).

Podendo estes serem utilizados como lugares provisorios para hortas,
viveiros, producdo de fitoterapicos, florestas produtivas de ciclo curto ou de até
mesmo de espécies frutiferas, evitando preferencialmente o uso de espécies
nativas, ndo tendo desta maneira problemas legislativos na época de exploracéo
destes (GONCALVES e PAIVA 2006, p.67).

Os quintais tém grandes influencias para uma mais acentuada
homogeneizac¢ao das florestas urbanas, embora pequenos, quando bem elaborados
fazem uma maior distribuicdo do dossel das arvores em determinado perimetro
urbano, que em sua grande parte € constituido por arvores alinhadas e espacadas
nas calcadas (PAIVA e GONCALVES, 2012, p.72).

Segundo Schuch (2006, p.39), quando se analisam fotos aéreas ou imagens
orbitais das cidades, fica perceptivel que em bairros menos adensados e com
planejamento urbanistico, existe uma harmonia entre as edificacbes e as arvores
dos quintais, sendo que estas devem preferencialmente respeitar as propriedades
vizinhas evitando desta maneira espécies de grande porte, auxiliando positivamente
e de modo dréastico na paisagem, devido a uma maior distribuicdo da massa verde,
nos centros urbanos.

No caso dos estacionamentos, estes espacos podem ser classificados como

publicos ou de propriedade particular, representam uma area significativa da malha
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urbana, atendendo varios formatos, zig-zag, em linha, em filas dentre outros.
Quando bem planejados possuem arborizacdo eficiente sombreando todo seu
perimetro protegendo os carros dos raios solares, atenuando a temperatura, sendo
gque sempre se evitara arvores com grandes frutos para esses fins (MATOS e
QUEIROZ 2009, p.19).

Os canteiros centrais sdo espagos separadores de pista, sendo
representados em grande parte de forma simples, ou seja, formados com apenas
um canteiro central, ou por outro lado adotam formas mais complexas sendo
considerados compostos, possuindo além do canteiro, areas de convivio, podendo
assemelhar-se a pracas, ou até mesmo estacionamentos e calgcada urbana, porém
cada uma destas classificacfes possui suas peculiaridades distintas (GONCALVES
e PAIVA 2006, p.90).

A arborizacdo nas vias, que predominantemente, ou quase sempre, com
pavimentagdo asfaltica, contribui também para a durabilidade e conservacdo do
mesmo, gerando economia com sua manutencdo, promovendo um maior tempo de
vida util para este (MATOS e QUEIROZ 2009, p.20).

Segundo mesmos autores, as calcadas se referem a uma arborizacao
alinhada e espagcamentos previamente determinados, podem variar de acordo com o
porte da espécie a ser implantada. Devendo respeitar o espacamento adequado
entre as esquinas, iluminacdo publica, mobiliario urbano, meio fio, placas de
sinalizacdo, dentre outros, para um melhor planejamento e menor interferéncia na
mobilidade urbana.

As margens de corpos d’agua sao situacdes hidricas encontradas na malha
urbana, distinguidos como cérregos, riachos, rios estes possuindo agua corrente, e,
quando possuem agua parada, como lagoas, lagos, espelhos d’agua. Sao locais
caracterizados por sua vocacao florestal e amparados pelo Cdodigo Florestal, Cédigo
de &guas e a Lei de Uso e Ocupacédo do Solo Urbano (PAIVA e GONCALVES, 2012,
p.101).

Naturalmente prioriza-se a utilizagdo de espécies nativas para a utilizagdo em
espacos urbanos independente da classificacdo destes, isso tras beneficios como a
conservagao da flora nativa, ajustam-se mais facil ao clima, sendo toleraveis a
pragas e doengas, servem como matrizes para a coleta de sementes para

programas de reflorestamento, podendo até ser utilizadas como educagdo ambiental
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promovendo o conhecimento para a populacao da flora nativa (MATOS e QUEIROZ
2009, p.28).

3.1.2 indices de Areas Verdes

As areas verdes urbanas, tema muito divergente, que adotado no presente
estudo segundo Magalhdes (2004, p.10), podendo ser caracterizada como “a soma
de todos os espacos com cobertura vegetal presente, sejam essas propriedades
particulares ou publicas”.

Podendo ser classificada e quantificada, a arborizacdo presente nas cidades
pode ser representada por alguns indices, como o indice de Areas Verdes (IAV),
consistem em quantificar os espacos verdes livre de uso publico, cujo acesso é livre
para a populacdo como pracas, parques, arborizacdo das calcadas, vias em Km? ou
m?2 em relacéo a quantidade de habitantes que vive em determinada cidade ou bairro

(ALVAREZ, 2004), este calculo esta melhor ilustrado na equacéao 1.

Y 4rea verde publica (m? ou Km?
14

1AV = = (m?/hab) (1)

3 habitantes no perimetro avaliado(hab)
A Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana (SBAU) recomenda que este
indice deva ser no minimo 15m?/habitante (MATOS e QUEIROZ, 2009, p.18).
Porém, existem mais indices que podem caracterizar de formas diferentes as
areas verdes, desta maneira o ICVAU ou Indice de Cobertura Vegetal Urbana,
mensura-se toda a cobertura vegetal presente em um bairro ou cidade em km?ou m?
também e relaciona esta cobertura com a area total deste municipio ou fragmento,
tendo como resultado o percentual desta area verde, podendo ser exclusivamente
de porte arbéreo ou ndo (ALVAREZ, 2004), o calculo deste indice esta na equacao
2.

Y area verde (m?)

ICVAU =

X 100 = (%) )

Y area total estudada (m?)
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Assim como o Indice de Verde por Habitante (IVH), consegue quantificar as
areas verdes de outra maneira, neste indice € mensurado a quantidade da
vegetacdo, sendo esta composta por arvores, arbustos ou até mesmo gramados e
correlaciona com o numero de habitantes presentes neste perimetro, assim tem-se o
indice de verde/habitante, este indice pode ser calculado a partir da equacgéo

ilustrada pela equacéo 3.

Y area verde(m?)

IVH = = (m?/hab) (3)

Y habitantes no perimetro avaliado(hab)

Embora se consiga quantificar a arborizagdo urbana, tdo importante quanto
isto, é saber qual a distribuicdo desta massa verde ao longo de uma cidade ou
bairro. Algumas vezes estas areas verdes podem estar agrupadas em um ponto ou
parte especifica ndo trazendo muitos beneficios a populacéo, principalmente dos
gue se situarem mais distantes deste agrupamento, sendo que melhor seria se esta
vegetacdo fosse distribuida com homogeneidade pelo perimetro, mostrando desta
maneira além da quantidade a qualidade desta vegetacdo dentro dos centros
urbanos (MATOS e QUEIROZ, 2009, p.18).

3.2 SENSORES REMOTOS

Devido a evolugdo da informatica e aumento da capacidade dos
equipamentos computacionais, assim como a sofisticacdo de softwares, tornam
técnicas como o sensoriamento remoto e o geoprocessamento ferramentas Gteis
para a identificacdo de feicbes e objetos em determinada superficie terrestre. O
sensoriamento remoto caracteriza-se pelo tratamento em imagens orbitais, contendo
uma avaliacdo do uso da terra, onde se pode a partir do processamento da mesma,
com dados georreferenciados, quantificar estas feicdes, além de classifica-las e
distribui-las em determinado perimetro (SCHUCH, 2006, p.38).

Segundo Novo (2008, p.2) sensores remotos podem adquirir informacoes
sobre objetos a partir da mensuracdo de mudancas que estes impdem ao campo

eletromagnético, sem que tenham contato fisico com estes objetos.
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Ja Fitz (2010, p.98) define “sensores” como dispositivos capazes de registrar
a energia emitida ou refletida por qualquer objeto da superficie terrestre,
disponibilizando dados digitais diversos como imagens, graficos, dados numéricos,
para posterior analise e manipulagédo por meio de softwares.

Ainda segundo o mesmo autor, estes sensores podem ser acoplados a
satélites artificiais em orbita para a obtencdo de dados da superficie terrestre, e sdo
classificados como sensores passivos ou ativos. No caso dos ativos estdo inclusos
0S sensores que possuem fonte de energia propria.

J& os sensores passivos sdo definidos por ndo possuirem fonte de luz prépria,
caracterizados pela necessidade de captacdo da reflexdo dos objetos através de
uma fonte externa, como a energia solar (SHIMABUKURO, MAEDA e FORMAGGIO,
2009, p. 401).

A figura 1, ilustra o funcionamento desses sensores passivos, sendo que as
imagens geradas por essa forma de aquisicdo de dados sera utilizada como

ferramenta no presente estudo.
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Figura 1 - Funcionamento de um sensor remoto passivo
Fonte: http://geoprocessamentoifgoiass.blogspot.com.br/2011/07/sensoriamento-remoto.html
De posse desta imagem apds processamentos e analises, geram-se
informagdes quantitativas ou qualitativas, referentes aos objetos identificados na

superficie para uma possivel avaliacdo do uso da terra (BOTELHO, 2007, p.23).
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3.2.1 Resolucéo dos Sistemas Sensores

Independente do sensor utilizado para a obtencdo de dados espaciais, estes
estéo relacionados a uma tabela de dados referentes as suas especificagdes. Dentre
essas caracteristicas destacam-se a resolucdo espacial, espectral, radiométrica e
temporal.

A Resolucgéo Espacial nos sensores opticos dependem do Instantaneous Field
of View (IFOV), descrito como angulo de visada instantanea do sensor determinando
a area da superficie terrestre vista por ele, ou seja, a dimensdo da menor area
imageada no terreno (NOVO, 2008, p.56).

A maioria das imagens de sensores remotos sdo geradas por matrizes que
representam certa area do terreno, cada elemento que forma esta imagem é
conhecido como picture element ou pixels. A resolucéo espacial pode ser traduzida
desta maneira como a area real abrangida no terreno por cada pixel correspondente
na imagem (FITZ, 2010, p.116).

Quando um sensor remoto possui uma resolucédo espacial de 30m, significa
gue cada pixel representado na imagem é composto por uma dimensdo de 30m por
30m (900m?) no terreno, esta resolucdo espacial é considerada baixa, jA sensores
gue operam com uma alta resolucéo espacial de 1m, geram uma imagem onde cada
pixel que a compde representa 1m? no terreno.

Portanto, para um objeto homogéneo ser identificado no terreno este deve ter
dimensdes iguais ou maiores que esta resolucdo, sendo que se o objeto for menor
este pode nao ser detectado (NOVO, 2008, p.57).

A Resolucéo Espectral esta relacionada com a quantidade de bandas que o
sensor possui, para discriminar diferentes objetos da superficie terrestre. E a
capacidade que o sensor tem de absorver (nimero de canais) diferentes intervalos
de comprimento de ondas (SILVA, 2007, p.18).

Sensores remotos que possuem uma resolugdo espectral melhor, contam
com um maior numero de bandas (canais) disponiveis para analises das interacdes
entre a radiacdo eletromagnéticas e a composicdo da superficie terrestre,
resolucdes de diferentes bandas facilitam a identificagdo deixando-a com melhores
detalhes (BOTELHO, 2007, p.23).
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A Resolucdo Radiométrica refere-se a quantidade de niveis digitais que estéo
presentes em uma imagem, sendo representado na forma de valor binario, ou bits,
necessario para seu armazenamento. Refere-se a quantidade de niveis de cinza
estéo distinguindo a variacdo da energia refletida ou emitida pela superficie terrestre,
interferindo na qualidade desejada da imagem (FITZ, 2010, p.116).

Por fim, a Resolucdo Temporal que esté relacionada ao tempo que o sensor
leva para realizar uma varredura no mesmo lugar novamente, ou seja, quanto tempo
0 sensor leva para fazer toda a varredura da Terra e voltar a um ponto de inicio. Os
satélites de sensoriamento remoto possuem resolucao temporal variando entre si em
dias para o retorno ou varredura de um mesmo ponto na superficie terrestre ou dias
para varrer toda a superficie terrestre e comecar novamente (SHIMABUKURO,
MAEDA e FORMAGGIO, 2009, p.401).

As diferentes resolucdes das imagens fornecidas pelos sensores remotos
devem ser escolhidas de acordo com o trabalho a ser realizado, sendo que a escala
possui suma importancia na decisdo destas. Desta forma trabalhos que necessitam
uma maior precisdo (milimétrica ou centimétrica) exigem uma imagem com maior
resolucdo espacial e espectral, assim como trabalhos que necessitem menor
precisdo (métrica) podem-se utilizar imagem com menores resolugdes tanto espacial

guanto espectral.

3.3 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGEM

Para uma precisa interpretacdo de dados espaciais das imagens orbitais
fornecidas pelos sensores remotos, o Processamento Digital de Imagem (PDI) vem
para auxiliar o analista humano em uma efetiva extracdo destes dados, gerando
produtos que possam ser submetidos também a outros processamentos
(SHIMABUKURO, MAEDA e FORMAGGIO, 2009, p.402).

Este procedimento realizado nas imagens, além de servir para a andlise da
superficie terrestre e seus objetos, segundo JESSEN (1996) apud SILVA (2007,

p.23), o PDI pode ser dividido em trés etapas diferentes:
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- Pré-processamento: serve como uma restauragdo radiométrica e geométrica que
sédo inseridas no sensor durante a formagdo da imagem. Este procedimento
resultara em uma imagem corrigida geométricamente e radiométricamente, indicada
para trabalhos que exijam qualidade geométrica como mapeamentos;
- Realce: relacionado a técnicas que aumentam a qualidade visual da imagem em
guestao gerando uma imagem transformada e melhorada, facilitando a execucgéo de
trabalhos para o analista humano;
- Andlise: extracdo dos dados obtidos com a imagem de entrada, segmentacao e
classificagdo da imagem orbital. Processo de descricdo da imagem de entrada,
associada a um campo vetorial, mapas, representacdo gréfica, entre outros.

Esses processos vém para auxiliar o analista humano na aquisicdo de dados
da ocupacdo da superficie terrestre assim como subsidios para mensura-la e

classifica-la.

3.3.1 Fusao

Processo que combina imagens de diferentes caracteristicas espectrais e
espaciais para sintetizar uma nova imagem com melhor resolucéo espacial do que a
imagem multiespectral original.

Os dados integrados podem ser diferenciados em trés grupos: as de dominio
espacial, ou seja, sdo 0s casos que combinam informacfes de uma imagem com
alta resolucéo espacial pancromatica (PAN) e a imagem multiespectral (MS). As de
dominio espectral envolvem processos que geram uma transformag¢do na imagem
multiespectral, resultando em um conjunto de diferentes bandas onde uma delas é
correlacionada com a imagem pancromatica. E as que trabalham com operacfes
algébricas operando fun¢bes aritméticas como as técnicas: multiplicativa e brovey
(FRANCA e SANO, 2011, p.200).
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3.3.2 Correcao Geomeétrica

Também conhecida como Registro da imagem caracteriza-se pela aquisicdo
de pontos de controle e modelos mateméticos para a transformacado geométrica da
imagem. Podem ser utilizadas coordenadas em comum entre a imagem (linha e
coluna) e as coordenadas reais no terreno (X,Y ou E,N ou ¢,A), ou pontos
homologos, obtidos a partir de levantamentos topograficos ou GPS e cartas
topogréficas com escala apropriada (SILVA, 2007, p.25).

Esses pontos de controle, cujas coordenadas seréo conhecidas, devem estar
bem definidas no terreno e na imagem, chamadas de feicbes homdlogas, sendo que
estas devem estar bem espalhadas sobre a abrangéncia total da imagem e nao
agrupadas em determinada area (FRANCA e SANO, 2011, p.200).

3.3.3 Georreferenciamento

N&o podendo ser confundido com as correcBes geométricas externas, nesta
etapa do PDI sera implantado um sistema geodésico de referéncia assim como uma
projecao cartografica, diferindo do item de registro o qual ndo se referencia a
imagem (SILVA, 2007, p.26).

Para o georreferenciamento ser concretizado sao utilizados pontos de
controle levantados a campo, sendo que o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) de
referéncia atualmente utilizado é o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (Sirgas 2000) e o sistema de coordenadas adotadas é o Sistema Universal
Transversal de Mercator (UTM) que trabalha com paralelos retos e meridianos retos

e equidistantes (FITZ, 2010, p.34).
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4 METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no municipio de Dois Vizinhos, localizado na
regido Sudoeste do Estado do Parana, com latitudes entre 25° 44’ 03" e 25° 46’ 05"
Sul e longitudes entre 53° 03’ 01" e 53° 03’ 10" Oeste — GR. Possui 36.176
habitantes, uma altitude média de 509 m acima do nivel do mar e tem como area
total 418 km? (DOIS VIZINHOS, 2014).

Esta cidade é classificada com um clima Cfa na escala de Képpen, sendo que
a letra “C” refere-se a um clima mesotérmico com temperaturas do més mais frio
entre 18° e - 3° C e frequéncia de geadas durante o ano, a letra “f’ significa que ndo
possui estacdo seca ou Umida, mas sim chuvas distribuidas durante o ano todo e
por fim a letra “a” devido ao més mais quente possuir temperaturas acima de 23° C.
A predominancia da vegetacdo nativa € de Floresta Ombrdfila Mista (FOM) inserida
no bioma Mata Atlantica (DOIS VIZINHOS, 2014).

O municipio € composto em sua area urbana por 22 bairros, sendo que 0
Bairro Sdo Francisco de Assis foi utilizado como instrumento da presente pesquisa,
mensuracdo das areas verdes e cdlculos dos indices para sua vegetacdo e
distribuicdo da mesma.

Este Bairro € constituido por 18 ruas, 40 quadras, aproximadamente 650
residéncias, uma populacdo de 1.893 habitantes (2014) e uma éarea total de
746.289,86m? ou 74,6ha (hectare) (DOIS VIZINHOS, 2014).

Na Figura 2, pode-se observar a imagem orbital Quickbird com o perimetro
urbano do municipio de Dois Vizinhos, datada de 2009, assim como os limites do

Bairro Sao Francisco de Assis conferindo a area do presente estudo.
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Figura 2 — Imagem orbital da &rea urbana do municipio de Dois Vizinhos.
Fonte: O autor (2014).

4.2 MATERIAL

4.2.1 Imagem Orbital

Os dados quantitativos e qualitativos referentes as areas verdes presentes no
Bairro S&o Francisco de Assis foram obtidos a partir do Processamento Digital de
Imagem (PDI) principalmente através da vetorizagdo manual do dossel destas éareas,
tendo como principal ferramenta uma imagem orbital Quickbird.
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A imagem tem como caracteristicas técnicas uma resolucao espacial de 0,6
m, resolucdo radiométrica de 8 bits, gerada no ano de 2009 e possui uma dimensao
de 4.999,8 X 4.999,2 pixels, considerada uma imagem de boa resolucédo suficiente
para esta finalidade.

Esta imagem orbital encontrou-se fusionada e georreferenciada, nao
necessitando realizar esses procedimentos, o sistema geodésico de referencia da
mesma é o WGS-84, o fuso da imagem €é o 22 e o hemisfério Sul e ainda sistema de
projecdo cartografica € UTM. A imagem orbital foi cedida pela Prefeitura Municipal

de Dois Vizinhos, e assim foi possivel a realizacdo deste estudo.

4.2.2 Softwares

Para o processamento digital da imagem orbital, a confeccdo de mapas e a
quantificacdo dos indices de vegetacdo do Bairro S&o Francisco de Assis, foram
necessarios softwares especificos da area da engenharia, que facilitaram na
visualizacao, identificacdo, quantificacdo e classificacdo desta imagem.

Com essas ferramentas foram criados mapas tematicos referentes a
quantificacdo, classificacdo e distribuicdo das areas verdes, tabelas com as areas
verdes, areas construidas e areas pavimentadas, além de célculos dos indices de
areas verdes.

Com isso os softwares AutoCAD versao académica e Microsoft Excel, foram
fundamentais para a caracterizagdo, quantificacdo, distribuicdo e elaboracdo do
banco de dados referente a vegetacéo do presente Bairro.

4.3 METODOS

Para uma melhor ilustracdo dos métodos utilizados na geracdo dos mapas,
indices e tabelas, a figura 3 descreve em forma de fluxograma as etapas principais

realizadas para aquisicdo dos dados referentes ao Bairro S&o Francisco de Assis.
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Imagem Fusionada

Imagem Georreferenciada

Vetorizacdo Manual

a0 v !

Mapas Tabelas Indices

Figura 3 — Fluxograma ilustrativo da metodologia do presente estudo.

Fonte: O autor (2014).

4.3.1 Fusao e Georreferenciamento da Imagem Orbital

A Fusao da imagem orbital consiste em utilizar a imagem pancromatica (PAN)
do sensor orbital, esta que possui uma resolucdo espacial alta 0,6m, porém com
uma diferenciacdo das feicBes apenas em cores preta e branca, ou seja, niveis de
tom de cinza, dificultando para o olho humano diferenciar com clareza os objetos
encontrados nesta imagem. Com a imagem multiespectral (MS), esta caracterizada
por possuir uma resolucéo espacial de menor qualidade, assim como maior tamanho
em relacdo a PAN, porém suas feicdes sdo expressas de forma colorida, facilitando
assim ao analista humano diferenciar os objetos contidos nesta imagem.

No processo de registro e georreferenciamento da imagem orbital, podem ser
realizados a partir de pontos controle identificados a campo a partir de coordenadas
tridimensionais e registrados na imagem. O intuito é atribuir coordenadas a todos os

pontos da imagem, utilizando para tanto uma transformagéo geoméetrica.
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A Imagem Orbital Quickbird adquirida para o presente estudo veio fusionada e
georreferenciada ndo necessitando a realizacdo destes procedimentos

manualmente.

4.3.2 Vetorizagéo da Imagem Orbital

Apos os procedimentos anteriores terem sido realizados, pode-se dar inicio ao
trabalho de escritério, utilizando software como AutoCAD académico para a
vetorizagdo da imagem. A partir da interface deste, localizou-se o dossel da
arborizacdo publica e arborizacdo privada, a pavimentagdo (ruas), as quadras
existentes e as areas edificadas dentro do perimetro do bairro em questao.

A vetorizacdo manual consistiu em marcar com um poligono, as arvores,
arbustos, areas verdes, pavimentacdes, edificacbes e quadras que estavam
presentes na area urbanizada do bairro, para a posterior elaboracao de tabelas com
os dados quantitativos destes, assim pode-se conhecer a éarea referente a
arborizacao, pavimentacao e edificacdes no bairro

Também se obteve dados qualitativos demonstrando as quadras com maior e
menor percentual de vegetacdo e edificagcdes, assim como a distribuicdo da
vegetacao publica, privada e edificacdes no perimetro avaliado.

Foram consideradas arvores publicas, todas as que sdo de acesso livre ao
publico, no caso, arvores e arbustos que foram encontrados nas calgcadas e no
cemitério deste bairro. Para a arborizacdo privada foram considerados individuos
arbéreos e arbustivos encontrados em propriedades particulares, ou seja, que
estavam dentro dos lotes dos municipes e em uma area de preservacao
permanente.

A massa verde presente nas calgcadas ao longo das vias e em outras areas
publicas sdo de responsabilidade municipal, diferentemente das areas verdes
privadas que sdo de patrimonio particular e de acesso restrito a populagdo como um
todo.

Para as edificacbes foram considerados os telhados das residéncias e as

piscinas que foram encontradas no perimetro do bairro. Para a pavimentacao
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dividiu-se em trés conforme encontrado, sendo, pavimentacdo asfalto, calcamento e
cascalho. Ja para a vetorizagdo das quadras, foram considerados os perimetros de

transicdo da pavimentacao para a calcada.

4.3.3 indices de Areas Verdes

Com a imagem vetorizada, separando as areas de interesse do estudo,
quantificou-se a area da vegetacdo urbana (km? ou m?), que o Bairro Sdo Francisco
de Assis possui, e posteriormente fez-se os célculos de indices de area verde.

No caso do IAV, seu calculo refere-se a quantidade de areas verdes livres de
uso publico, englobando parques, pracgas, ruas, canteiros centrais e cemitérios.
Neste indice, bastou dividir esta area verde encontrada (em km? ou m?) pelo nimero
de habitantes que la residem, resultando o indice em quantos m? de area
verde/habitante possui o bairro.

O ICVAU guantifica toda a cobertura vegetal do Bairro S&o Francisco de Assis
(em km? ou m?), em relagdo a area total do Bairro (em km? ou m?) considerando até
mesmo as areas verdes privadas. Neste indice, foi divido a area da cobertura verde
do bairro, por sua area total e multiplicou este resultado por 100, para enfim ter-se
essa relagdo em porcentagem (%).

Calculou-se o IVH estando este relacionado com a cobertura vegetal
representada por arvores, arbustos e até mesmo gramados pelo numero de
habitantes no local de interesse. Para o seu calculo deve-se considerar a area da
cobertura vegetal (em km? ou m?) e dividi-la pelo nimero de habitantes presentes no
bairro, sendo expresso o valor como indice de verde/habitante.

Desta forma, foi possivel conhecer os indices referentes ao presente bairro e
se 0s mesmos estdo dentro dos padrdes divulgados pela SBAU (Sociedade
Brasileira de Arborizagdo Urbana) como ideais ou se sera necessario aumentar a

arborizacdo neste perimetro urbano.
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4.3.4 Mapa das Areas Verdes

Apenas os indices de areas verdes calculados ndo sdo suficientes para
estabelecer uma relacdo da qualidade da vegetacdo no presente bairro, mas sim de
sua quantificacdo, serd necessaria desta maneira uma avaliagdo de distribuicdo da
vegetacao urbana deste bairro.

Tornou-se necessario a elaboracdo de mapas tematicos com a localizacao e
a classificacdo da vegetacdo urbana nas seguintes classes: arborizacao privada,
que sdo as arvores e arbustos que tem acesso restrito aos habitantes do Bairro, ou
seja, estdo localizadas dentro de patriménios particulares, e, arborizacdo publica,
consideradas de livre acesso a toda populacéo, localizadas nas calcadas ao longo
das quadras deste bairro e no cemitério municipal.

Ambos os mapas que representam a vegetacdo, tanto o de vegetacao
publica, quanto o de vegetacdo total do bairro (incluindo elementos arbdreos
publicos e privados), foram utilizados para o calculo dos indices propostos no
presente trabalho.

Foi elaborado além de mapas com a vegetacdo representativa do bairro, um
mapa com a localizacdo e numeracédo das quadras do bairro, tornando assim mais
didatico a representacdo do banco de dados sendo de forma estratificada.

Também foi desenvolvido outro mapa referente a areas edificadas no bairro,
que foram considerados os telhados das construcbes e areas com piscinas e as
pavimentagfes referentes ao bairro, este ultimo divido em asfalto, calcamento e
cascalho que representam areas onde ha um carregamento da agua da chuva, ou

seja, areas nao permeaveis.
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5 RESULTADOS

Para melhor identificacdo e representacdo do bairro Sdo Francisco de Assis,
este foi dividido e numerado em 40 quadras, o bairro possui uma area total de
746.289,86m? ou 74,63ha, o perimetro e divisdo das quadras podem ser

visualizadas na figura 4, o mapa encontra-se no Apéndice 1.

Divisdo das quadras

Limite do bairro

Figura 4 — Delimitagdo e numeragado das quadras do Bairro S&o Francisco de Assis.
Fonte: O autor (2014).

Estratificando desta maneira o bairro, consegue-se dividir mais facilmente as
feicbes encontradas e vetorizadas no bairro em questdo, assim como torna a
geracdo de tabelas (banco de dados) uma ferramenta mais efetiva para analise dos
resultados, deixando uma metodologia mais precisa aos gestores do municipio.
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A primeira classe avaliada neste bairro foi relacionada a vegetacéo publica,ou
as arvores e arbustos publicos, utilizados para o célculo do indice de Areas Verdes
(IAV), a vegetacao caracteristica deste indice localiza-se em regides de acesso livre
para a populacao, foram consideradas as arvores e arbustos ao longo das calcadas
e na quadra de numero 20, a qual possui o cemitério municipal, sendo um lugar
publico.

A distribuicdo e a quantificacdo da vegetacdo que representa o IAV podem

ser observadas em cor verde claro no mapa da figura 5 (Mapa no Apéndice 2).

‘ I Arborizacéo publica
B.2¢ (/] Divisdo das quadras

Figura 5 — Distribuicdo da arborizagao publica mensurada no Bairro Sao Francisco de Assis.
Fonte: O autor (2014).

Com a vetorizacdo do dossel desta vegetacdo se conseguiu mensurar a area
ocupada pela copa destes individuos arbéreos e arbustivos, totalizando uma area
verde publica de 7.775,23m? ou 0,78ha, representando um total de 1,04% da area
total do Bairro.



33

Com base nesta area ocupada pela arborizacdo publica do Bairro Séo
Francisco de Assis, o0 IAV foi calculado para demonstrar quantos m? de area verde
publica existe neste bairro por habitante. Neste perimetro de estudo residem 1.893
habitantes, a partir da divisdo da area verde publica pelo nimero de habitantes
locais, obtivemos um IAV de 4,11m? de area verde/habitante.

Este indice representa apenas 27,40% do ideal sugerido pela Sociedade
Brasileira de Arborizacdo Urbana (SBAU), conforme citado por Matos e Queiroz
(2009), indicam que o IAV deve ser pelo menos 15m?/habitante.

Essas pequenas ilhas publicas presentes nas calcadas deste bairro, foi
calculado o numero de individuos que cada quadra possui por perimetro (m)
conforme descrito na tabela 1. Assim como foi estimado o numero de arvores
potenciais por metro de calcada e quantas arvores podem ser implantadas ainda

potencialmente.

Tabela 1 — Perimetro linear das calcadas e quantidade de &rvores presentes em cada quadra
do Bairro S&o Francisco de Assis

(Continua)
Quadra Perimetro (m) Qtde. Arvore Qtde. Ideal Qtde. Faltante
1 335,59 0 22 22
2 645,55 0 43 43
3 176,02 0 12 12
4 644,80 10 43 33
5 643,61 16 43 27
6 641,56 12 43 31
7 655,28 13 44 31
8 663,65 9 44 35
9 692,34 6 46 40
10 234,14 0 16 16
11 726,75 15 48 33
12 723,82 15 48 33
13 720,95 18 48 30
14 394,76 12 26 14
15 400,99 30 27 0
16 402,71 24 27 3
17 474,86 25 32 7
18 476,69 13 32 19
19 492,04 23 33 10
20 664,43 4 44 40
21 461,92 2 31 29
22 461,87 11 31 20
23 464,80 6 31 25
24 474,28 8 32 24
25 384,37 8 26 18
26 388,53 17 26 9
27 387,06 19 26 7
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Tabela 1 — Perimetro linear das calcadas e quantidade de arvores presentes em cada quadra
do Bairro S&o Francisco de Assis

(Concluséo)

Quadra Perimetro (m) Qtde. Arvore Qtde. Ideal Qtde. Faltante
28 384,45 9 26 17
29 395,92 13 26 13
30 396,52 8 26 18
31 390,18 17 26 9
32 392,69 21 26 5
33 276,08 0 18 18
34 405,43 12 27 15
35 394,22 9 26 17
36 395,11 9 26 17
37 411,91 6 27 21
38 88,87 1 6 5
39 254,82 8 17 9
40 541,85 14 36 22

Total 18561,41 443 1237 798

Média 464,04 11 31 20

De acordo com a Tabela 1 o Bairro S&do Francisco de Assis possui uma
extensdo linear de 18.561,41m de calcadas ou 18,56km e apenas 443 individuos
arboreos ou arbustivos neste perimetro.

Considerando que uma cidade bem arborizada necessita de 1 arvore de
médio ou grande porte a cada 15 metros, estimou-se que para o Bairro Sao
Francisco de Assis, este deveria possuir 1.237 individuos florestais. O bairro entéo
mostra um déficit de 798 individuos florestais em suas calcadas, possuindo apenas
35,81% do total indicado.

A média de arvores publicas encontradas por quadra foi de 11 individuos,
sendo que a média ideal de individuos por quadra seria de 31 individuos, por tanto
35,48% apenas do que poderia potencialmente possuir de forma sustentavel.

Ainda, analisando a tabela 1, a quadra com maior quantidade de arvores em
relagdo a seu perimetro foi a de numero 15, com 30 individuos. J& para os piores
resultados encontrados estdo nas quadras 1, 2, 3, 10 e 33 com nenhum individuo
arbéreo ou arbustivo encontrado em suas calcadas.

Além das arvores publicas, existem também em qualquer bairro ou cidade
arvores privadas, aquelas consideradas de propriedade particular por estarem
localizadas dentro de propriedades privadas, com a vetorizagdo manual destas

areas verdes conseguiu-se obter a distribuicdo e quantificagdo desta arborizacdo
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conforme observada em coloracédo verde escura na Figura 6, o0 mapa referente a

esta vegetacdo encontra-se no Apéndice 3.

e

Figura 6 — Arborizagéo privada e publica do Bairro Séo Francisco de Assis.
Fonte: O autor (2014).

Incluiram-se nesta vetorizacdo as arvores e arbustos localizados em areas
privadas de acesso restrito a populacdo de maneira geral, esta arborizacdo compde-
se de varios pequenos fragmentos florestais, ilhas e uma Area de Preservacio
Permanente (APP), que sozinha representa 9.621,50m? ou 0,96ha e pode ser
observada na extremidade Sul deste Bairro.

A é&rea competente a arborizacdo privada, representada na figura 6 pela
vegetacdo pintada em uma tonalidade mais escura de verde corresponde a
93.206,36m? ou 9,32ha, representando que 12,49% da éarea total do Bairro. Um
indice quase 12 vezes maior que o representado pela vegetacéo publica.
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A partir da geracdo deste mapa também foi possivel calcular outro indice, o
ICVAU (indice de Cobertura Vegetal Urbana), que considera a area compreendida
pelo o dossel da vegetacéo publica e privada do Bairro Sado Francisco de Assis em
relacdo a area total do Bairro, para assim obter o percentual de cobertura vegetal do
bairro.

Também para esse calculo de area verde urbana foram considerados apenas
individuos arbéreos e arbustivos e a Area de Preservacdo Permanente (APP), n&o
incluindo espécies forrageiras nem gramineas.

A figura 6 ilustra a distribuicdo da arborizacdo publica e privada necessaria
para o computo do ICVAU, somando toda a area vegetada no bairro tem-se
100.981,60m? ou 10,10 ha, sabendo que a area total do Bairro Sdo Francisco de
Assis é 746.289,86m? ou 74,63ha, este indice é expresso por 13,53% do bairro, ou
seja, esse é o percentual de vegetacdo arbdrea e arbustiva encontrada no S&o
Francisco de Assis.

Utilizando a mesma &rea arbérea, podemos calcular o indice de Verde por
Habitante (IVH), que relaciona estas classes de vegetacao publica ou privada, com a
quantidade de habitantes que vivem nesta determinada area. Com isto o resultado
do IVH fica em 53,34m?/habitante.

Em trabalho citado por Alvarez (2004), onde o autor encontrou o ICVAU e IVH
para o Bairro Santa Cecilia na cidade de Piracicaba — SP, parecidos com os
estipulados para o Bairro Sdo Francisco de Assis, encontrando respectivamente
18,41% e 65,21m?/hab, considerou como razoavel o percentual de area verde.

Com auxilio da imagem orbital de alta resolucdo espacial, dividiram-se as
feicbes do bairro que podem ser consideradas como impermeaveis, ou seja, locais
onde a agua da chuva nao infiltra no solo, gerando escoamento superficial e
acumulo de &gua durante periodos chuvosos, desta forma essas areas foram
divididas em classes de: edificacbes, pavimentacdo asféltica, calcamento e
cascalho, conforme ilustrado na figura 7, o mapa referente a esta figura encontra-se

no Apéndice 4.
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[/] Limite do bairro
Areas edificadas

B Pavimentacdo calcamento
Pavimentacéo asfalto

B Pavimentacéo cascalho

Figura 7 — Distribuicéo das edifica¢Bes e areas pavimentadas do Bairro S&o Fco. De Assis.

Fonte: O autor (2014).

Com isso gerou-se uma tabela especificando o espaco ocupado por estas

feicOes vetorizadas no bairro Sdo Francisco de Assis (Tabela 2).

Tabela 2 — Area das edificacdes e pavimentac6es do Bairro Sdo Francisco de Assis.

Fei¢do Area (m?) Area (ha) % Area Total
Edifica¢Ges 137.545,56 13,75 18,43
Asfalto 31.176,10 3,12 4,18
Calcamento 65.985,03 6,60 8,84
Cascalho 8.485,79 0,85 1,14
Total 243.192,48 24,32 32,59

A éarea representativa para as edificagcbes do bairro foram considerados na
vetorizacdo manual como os telhados das construgfes, as areas com piscinas e as
edificacbes dentro do cemitério municipal, com isto foi obtido uma éarea edificada
total de 137.545,56m? ou 13,75ha o que representa um total de 18,43% do total do

bairro.
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J& para as &reas pavimentadas, que se encontram em trés classificacbes
diferentes no bairro, conforme o material da construgéo de seu leito sendo: asfalto,
calcamento e cascalho, correspondem uma area respectivamente de 31.176,10m?,
65.985,03m? e 8.485,79m?. Em hectares 3,12ha, 6,60ha e 0,85ha, representando
um percentual de 4,18%, 8,84% e 1,14% do total da area do bairro.

Observa-se que h& maior quantidade de pavimentacdo com calcamento no
bairro, seguido por asfalto e por fim cascalho.

A Tabela 3 ilustra as areas referentes as diferentes feicbes encontradas nas
quadras, sendo estas: arborizacdo privada, arborizacado publica, arborizagéo total,
edificacOes e area total das quadras, através de uma vetorizacdo manual.

Tabela 3 — Area (m?) das fei¢cBes encontradas nas quadras - Bairro S&o Francisco de Assis.

(Continua)
Quadra Arb. Priv. Arb. Pub. Arb. Total Area Edif. Area da Quadra
1 2180,15 0,00 2180,15 5014,70 24667,02
2 2099,66 0,00 2099,66 525,04 22802,76
3 875,17 0,00 875,17 3014,49 25161,37
4 2586,78 166,20 2752,98 5144,00 21091,89
5 4768,65 175,20 4943,85 5998,82 20706,93
6 3750,32 207,61 3957,94 6503,97 21125,15
7 5393,37 602,21 5995,59 4643,96 21065,85
8 5392,48 156,69 5549,17 3789,36 21847,25
9 4035,33 371,02 4406,35 3397,38 24140,20
10 12510,72 0,00 12510,72 2116,94 40790,35
11 2128,46 336,76 2465,22 5491,29 24576,20
12 2427,52 333,10 2760,61 5312,07 24539,54
13 4321,01 254,48 4575,49 5009,72 24088,81
14 816,48 159,48 975,95 2299,76 9877,46
15 2567,79 226,78 2794,57 2529,94 10221,91
16 1663,93 381,98 2045,91 2649,02 10729,10
17 793,56 612,79 1406,34 3292,54 13429,04
18 1605,08 194,55 1799,63 4143,69 13700,06
19 1820,24 308,26 2128,50 4330,62 14622,08
20 329,45 212,09 541,54 15965,46 27507,82
21 540,18 63,28 603,46 3078,85 12713,18
22 930,75 125,47 1056,22 3717,93 12831,18
23 909,62 104,66 1014,28 2722,76 13087,18
24 480,40 83,38 563,78 3506,29 13907,09
25 2690,42 75,55 2765,97 1664,77 9425,46
26 891,53 232,97 1124,50 2114,32 9577,89
27 739,99 291,56 1031,55 2013,54 9469,68
28 682,36 101,46 783,82 2709,89 9383,75
29 1961,95 137,62 2099,58 2073,48 9872,42
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Tabela 3 — Area (m?) das feicdes encontradas nas quadras - Bairro S&o Francisco de Assis.

(Concluséo)

Quadra Arb. Priv. Arb. Pab. Arb. Total Area Edif. Area da Quadra
30 1425,22 118,02 1543,24 2141,30 10027,87
31 1112,20 312,75 1424,95 2360,93 9761,80
32 1775,77 425,11 2200,88 1860,93 9782,80
33 24,22 0,00 24,22 83,78 14919,63
34 945,52 210,21 1155,73 2332,00 9103,93
35 587,20 88,14 675,34 3090,60 9897,82
36 771,79 202,63 974,42 2678,02 9947,89
37 1025,24 54,66 1079,90 2470,77 10866,77
38 201,25 15,69 216,94 297,44 3475,92
39 1658,83 175,31 1834,14 1793,90 11031,29
40 2164,28 257,59 2421,87 3661,27 16800,82

Total 83584,87 7775,24 91360,10 137545,56 632575,17
Media 2089,62 194,38 2284,00 3438,64 15814,38

Com base nos dados da tabela 2, podemos verificar que a arborizagcao
privada se destaca entre as classes de vegetacdo com 83.584,87m? ou 8,36ha dos
74,63ha totais do bairro, ou ainda 11,20%. Ja as arvores com responsabilidade do
poder publico que foram identificadas nas calcadas e no cemitério municipal
representam apenas 1,04% da area total do bairro. Considerando a arborizagéo total
publica e privada, em torno e dentro das quadras temos um total de 91.360,10m? ou
9,14ha, sem considerar a APP.

No quesito de quantidade de area verde enfatizam-se as quadras 7, 8, 9 com
altos niveis de vegetacao, porém destaca-se principalmente a quadra 10 que possui
12.510,72m?. Negativamente as quadras que possuem em menor quantidade de
componentes arbéreos sdo as de numero 20, 24, 38 e principalmente a 33, com
menos de 90m? de arborizacédo na quadra.

Cinco das quarenta quadras, dentre elas as com numeracéo 1, 2, 3, 10 e 33
ndo possuem arborizacdo publica, ou seja, ndo hd nenhum componente arbéreo ou
arbustivo no perimetro de suas calgcadas.

Para a classe das edificacbes, foram vetorizadas apenas as areas que
compreendiam os telhados das residéncias e constru¢cdes presentes no bairro,
considerando apenas areas visiveis, assim como as areas compreendidas por
piscinas. As areas edificadas do bairro totalizam 137.545,56m? ou 13,75ha,

representando 18,43% do territorio total deste.
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As quadras com maiores percentuais de edificagdo foram as de identificacéo
5, 6, 11 destacando-se a 20 com uma area edificada total de 15.965,46m?, sendo
esta a quadra referente ao cemitério municipal. As quadras menos edificadas
encontradas foram as de nimero 2, 38 e principalmente a 33 com apenas 83,78m?
de area edificada.

Avaliando-se a ocupacédo do solo referente a todas as feicbes vetorizadas no
Bairro, tem-se um mapa de ocupacdo do solo referente as classes avaliadas,
podendo ser visto na figura 8, considerando para este as areas arborizadas,
construidas e pavimentadas do bairro, 0 mapa referente a esta figura encontra-se no
Apéndice 5.

Limite do bairro
Areas edificadas
B Pavimentacéo calcamento
Pavimentacéo asfalto
B Pavimentacéo cascalho
B Arborizacéo publica
3 [l Arborizacéo privada

Figura 8 — Identificac&o de todas as feicOes vetorizadas do Bairro S&o Francisco de Assis.

Fonte: O autor (2014).

Essas feicbes sdo caracterizadas pelas classes de arborizagdes publicas e
privadas, pelas éareas edificadas e pelas areas pavimentadas com asfalto,
calcamento e cascalho. Representam 334.552,59m? da area total do bairro, ou
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44,83% da ocupacao do solo esta relacionada a estas 3 grandes classes,

vegetacao, edificacdes e pavimentacdes.
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6 CONCLUSAO

Foram elaborados mapas, tabelas, calculados indices a partir da vetorizacao
manual feita na imagem orbital, desta maneira imagens obtidas através de sensores
remotos, mostram-se de grande auxilio na gestao territorial urbana, economizando
tempo, poupando gastos com grandes equipes a campo a fim de uma quantificacao
acurada das areas verdes urbanas e outras feicdes de interesse.

Pode-se com a imagem orbital com boa resolugcdao espacial (0,6m) e
resolucao radiométrica de 8 bits identificar e classificar as feicdes que nela estavam
representadas com um erro admitido pela resolucdo da imagem. Para o analista
humano, que identifica e vetoriza as fei¢des, quanto melhor a resolugdo da imagem,
mais acurados ficam os resultados, mostrando que as técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento sao viaveis e Uteis para o computo da arborizacéo nas
cidades. A presente imagem mostrou-se satisfatoria e suficiente para o cobmputo das
areas verdes urbanas.

Observa-se que no quesito areas verdes o Bairro Sao Francisco de Assis esta
consideravelmente servido, sendo que este possui uma area de 100.981,86m? de
vegetacao arborea e arbustiva, ou 13,53% da area total do Bairro, porém quando se
isola apenas a arborizacdo publica, nota-se um problema, esta representa apenas
7,7% deste total da vegetacdo, obtendo um baixo IAV (indice de Area Verde) apenas
4,11m?/hab.

H& um potencial de investimento por parte da gestdo publica na arborizacéo
principalmente das calcadas deste Bairro, sendo que existe um déficit de 798
individuos florestais, considerando que a cada 15m pode ter um componente
arbéreo de médio ou grande porte, podendo esta vegetacdo quando implantada
trazer muitos beneficios a populacdo como: uma efetiva purificacdo do ar, aumento
da umidade no microclima, sombreamento amenizando as altas temperaturas,
barreira contra o p6 vindo das areas pavimentadas, além do embelezamento e

valorizac&o dos imoveis que pertencem a este bairro.

A arborizacdo privada principalmente esta distribuida de forma homogénea
pelo bairro, esta existe em maior quantidade e esta localizada dentro dos lotes dos
moradores, ndo possuindo grandes acumulos de vegetacdo em areas especificas,

mas sim uma distribui¢cdo por quase todo o perimetro do bairro.
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No caso da arborizacdo publica nota-se que existem quadras que nao
possuem nenhuma vegetacdo desta classe, assim como a grande maioria das

quadras do bairro podem ser potencialmente arborizadas.

Quando se pensa em implantar qualquer projeto florestal tem-se que fazer
planejamento a médio e longo prazo evitando que problemas futuros venham
acontecer, como o plantio de espécies florestais com raizes superficiais que podem
acabar quebrando calgadas ou pavimentagfes, assim como individuos arbéreos que
possuam baixas ramificacdes, dificultando o trdfego de pedestres nas calcadas e
automoveis nas vias.

Lembra-se também que a arborizacdo destas calcadas deve ser feita com
devidas precaucdes técnicas e com um planejamento adequado, com espécies
florestais indicadas para o mesmo, indica-se um profissional capacitado para sanar
0s baixos indices de arborizacdo publica, que tenha atribuicdo para fazer o mesmo,
evitando desta maneira futuros problemas e transtornos.

Para o sucesso de um projeto de arborizacdo urbana também h& necessidade
da utilizacdo de mudas de qualidade, rustificada e com grande porte, acima de 1,8
metros de altura, para o plantio dentro de centros urbanos, o que faz necessario um

viveiro de qualidade que possa atender essa exigéncia para o municipio.
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Apéndice 3 — Mapa da arborizacdo publica e privada do Bairro S&o Francisco de

Assis.
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de Assis.
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de Assis.



