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RESUMO

A arborizacao urbana € de grande importancia para a qualidade de vida da populacéo,
0os inventarios de arborizacdo urbana fornecem informacfes necesséarias para
desenvolver um plano de manejo adequado, mas demandam elevados investimentos
e tempo. As geotecnologias conseguem ser apontadas como instrumentos de grande
importancia no auxilio na quantificacdo e monitoramento de areas verdes, sendo
rapida utilizacdo, precisa e de custo baixo. Objetivou-se com este trabalho analisar o
potencial de aplicacdo de imagens orbitais de alta resolucdo espacial na amostragem
arborea urbana de Chapadéao do Sul - MS. Realizou-se o processamento digital da
imagem World View 2, georreferenciamento, e a partir disso a cobertura arbérea foi
vetorizada e reconhecimento das espécies nativas e exoéticas existentes e de suas
interacBes no espaco urbano. O indice de cobertura verde foi de 13,67 m2/habitante
sendo considerado no nivel recomendado pela ONU, FAO ou OMS, no entanto baixo
em relacdo a SBAU e o percentual de area verde de 3,70% valor considerado baixo,
portanto baixa qualidade ambiental, de modo que, faz necesséria a elaboracdo de um
plano diretor de arborizacdo, como forma de buscar um melhor planejamento da
arborizacdo urbana de toda a cidade. A baixa diversificacdo de espécies florestais
para arborizacdo, principalmente espécies nativas evidencia que as politicas publicas
ndo vém cooperando com a conservacdo da biodiversidade local. A metodologia é
considerada satisfatoria, de forma que Sistemas de Informacg8es Geograficas podem
auxiliar o trabalho de campo, diminuindo tempo e o custo financeiro de execucéo dos
inventarios florestais urbanos.

Palavras-chave: Areas verdes; SIG; Vias publicas.



ABSTRACT

Urban afforestation is of great importance to the quality of life of the population, urban
afforestation inventories provide the information necessary to develop an adequate
management plan, but they require high investments and time. Geotechnologies can
be identified as instruments of great importance in the aid of the quantification and
monitoring of green areas, being fast use, precise and low cost. The objective of this
study was to analyze the potential of high spatial resolution orbital images in the urban
tree sampling of Chapadao do Sul - MS. Digital processing of the World View 2 image
was carried out, georeferencing, and from that the tree cover was vectorized and
recognition of the native and exotic species existing and their interactions in the urban
space. The green cover index was 13.67 m? / inhabitant, being considered at the level
recommended by the UN, FAO or OMS, however low in relation to SBAU and the
percentage of green area of 3.70% considered low value, therefore low quality
environmental, so that, it makes necessary the elaboration of a master plan of
afforestation, as a way to seek a better planning of the urban afforestation of the whole
city. The low diversification of forest species for afforestation, mainly native species,
shows that public policies are not cooperating with the conservation of local
biodiversity. The methodology is considered satisfactory, so that Geographic
Information Systems can help the field work, reducing the time and financial cost of
executing the urban forest inventories.

Keywords: GIS; Green areas; Public roads.
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1 INTRODUCAO

O aumento populacional em zonas urbanas, tem gerado grandes
aglomerados humanos, aliado a falta de planejamento adequado, e provocando
inimeros problemas principalmente no contexto social e ambiental. Neste sentido, é
crucial que as zonas urbanas sejam capazes de absorver os impactos relacionados
as mudancas climaticas e qualidade ambiental.

A inclusdo de infraestruturas verdes, como telhados verdes, arborizacéo
urbana, paredes verdes, tém sido apontada de baixo custo e facilmente aplicaveis
para lidar com eventos climaticos (CARVALHO et al., 2017; RAFAEL et al., 2017),
bem como melhorar a qualidade de vida da populacao e mitigar a poluicdo do ar (EC,
2015, EEA, 2011).

As arborizagdes urbanas possuem um papel de destaque como componente
relevante para melhorar o bem-estar dos individuos que habitam nas areas urbanas,
permitindo diversas vantagens, que sao cada vez mais reconhecidas como parte
integrante do capital natural de um pais (NATURAL CAPITAL COMMITTEE, 2015),
tais como: valorizacdo da propriedade residencial; estética agradavel, bem estar
psicolégico; microclima; sombreamento para pedestres e veiculos; reducdo da
poluicdo sonora; aumento na umidade relativa do ar; redugdo na incidéncia de raios
solares; amenizacdo do impacto das goticulas de agua da chuva e seu escoamento
superficial; reducdo da velocidade do vento e desempenho da fungcédo ecoldgica,
conservando a biodiversidade, servindo de abrigo e fornecendo alimentagéo para os
animais (PIVETTA, SILVA FILHO, 2002; BLUM, BORGO, SAMPAIO, 2008;
SCHALLENBERGER, MACHADO, 2013), diante disso é de grande importancia o
monitoramento e a manutencao, auxiliando nas técnicas silviculturais (ARDILA et al.,
2012).

O primeiro passo para um melhor planejamento da arborizagéo urbana e o
inventario quantitativo, visando melhorar a qualidade de vida na cidade bem como
participar para a preservacao da diversidade local (KURIHARA et al., 2005; MILLER,
1998). A quantificacdo da arborizagdo urbana tem sido realizada através de
indicadores dependentes e independentes da demografia, como ao indice de areas
verdes expressos (IAV) ou percentual de areas verdes (PAV) (OLIVEIRA, 1996). A
realizagdo de um inventario da arborizacdo urbana convencional exige diversas

variaveis em campo o que demanda altos custos aos cofres publicos, considerando o
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deslocamento nas ruas, formacao de equipes para viabilizar a coleta de dados, além
0 tempo gasto para mensuragdo das variaveis dendrometrias (VASCONCELLOS et
al., 2016).

Diante disso, as imagens de alta resolucdo espacial vém sendo utilizadas em
estudos intraurbanos com o objetivo de estabelecer correlagdes entre o uso do espaco
utilizado (SOUZA, 2003; ESTEVAM, 2006; SOUZA et al., 2007; AVELAR et al., 2009;
KUX et al (2009)). As imagens de satélite de alta resolucéo espacial, tem se mostrado
eficientes na extracdo de informacbes da cena, atingindo um alto nivel de
detalhamento (OH & LEE, 2015), sendo usadas na identificacdo e mapeamento das
arvores e florestas urbanas, tendo em vista a praticidade, acessibilidade e custo
relativamente baixo (VASCONCELLOS et al., 2016). No entanto, a utilizacdo destes
sistemas ainda € escassa no inventario de arborizacdo urbana, sendo imprescindivel
a realizacdo de pesquisas da utilizacdo de imagens de alta resolucdo espacial no
planejamento e execucédo dos inventarios florestais urbanos (NETO & BIONDI, 2012).

1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi analisar o potencial de aplicacdo de imagens
orbitais de alta resolucdo espacial na amostragem arboérea urbana de Chapadéao do
Sul - MS.

1.1.2. Objetivos especificos

a) Identificar as areas verdes da area urbana do municipio de Chapadéo do Sul -
MS;

b) Quantificar a arborizacdo urbana das areas verdes;

C) Calcular o indice de area verde e indice de cobertura vegetal e

d) Reconhecer as espécies nativas e exoticas existentes e de suas intera¢cdes no

espaco urbano.

1.2 Justificativa
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A arborizagdo urbana caracteriza-se como um dos mais importantes
elementos que compde o0 ecossistema das cidades e que, pelos beneficios que
produz, deveria ser uma preocupacdo permanente de todo e qualquer planejamento
urbano. Associada a outros indicadores, a vegetacdo atua como elemento
indispensavel ao equilibrio, seja na manutencdo do meio, seja nas a¢des que visem a
melhoria da qualidade de vida em areas mais comprometidas.

Estudar a qualidade ambiental e a qualidade de vida dos habitantes por meio
dos indices constitui um importante instrumento de andlise das condicOes

socioambientais de uma populacdo de um determinado local.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A regido de estudo compreende toda a area urbana do municipio de
Chapadéo do Sul, localizada no estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. O municipio
possui uma érea de 3.248,12 km2, com 23.940 habitantes (IBGE, 2017), sendo que a
area analisada possui 8.847.862 m2, equivalente a 2,27% da area total. Para este
estudo foi elaborado a compilacéo da base cartografica e a criacdo do banco de dados

geograficos, conforme pode ser visualizada na FIGURA 1.

FIGURA 1 — MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO, MUNICIPIO DE CHAPADAO
DO SUL — MS.
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FONTE: GODINHO (2018).

2.2 Coleta de dados

Utilizou-se imagem orbital do satélite World View 2 com resolucéo espacial de
0,7 m, correspondente a 13 de setembro de 2017, adotando-se a 0 Datum SIRGAS
2000 UTM Zona 22S, foi processada no Sistema de Informacdo Geografica Quantum
Gis. A imagem foi obtida pela empresa Engesat, o qual realizou o processamento
digital, no intuito de melhorar a qualidade da imagem, proporcionando maior
confiabilidade.

Conforme proposto por Nucci (2001) o total de areas verdes foram obtidas
segundo a quantificacdo da vetorizacdo da arborizacdo a partir da imagem, levando
em consideracao apenas as areas verdes publicas ligadas ao uso direto da populagéo.

Os dados foram processados levando em consideragao alguns fatores como forma,
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tamanho, padréo, textura e tonalidade da cobertura arborea, foram considerados para
elaborar-se um arquivo vetorial poligonal (shapefile) para as areas de vegetacédo
identificadas.

Realizou-se a validacédo e integracdo da arborizacdo urbana da cidade de
Chapadéao do Sul, com auxilio do GPS de navegacdo na qual os individuos arbéreos
foram georreferenciados, elaborando-se o mapa de quantificagdo da cobertura
arborea da area de estudo. O indice de area verde (IAV) segundo Oliveira (1996), foi

obtido através da equacéo:

Y Areas verdes
IAV =

Populacao
Em que:
IAV = indice de area verde (m#habitante);
Y areas verdes = area total de cobertura arbérea (m?);
Populacéao = n° de habitantes do bairro.

Segundo Cavalheiro (1998) difundio no Brasil e atribuido a Organizacfes das
Nacdes Unidas (ONU), Organizacdo Mundial da Saude (OMS) ou Organizacao das
NacOes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO) o indice de &reas verdes
recomendado e considerado ideal para as cidades é acima de 12 m? por habitante,
mas segundo a sociedade brasileira de arborizacdo e urbanismo (SBAU, 1996) o
minimo seria 15 m? por habitante.

Entretanto, se for seguida essa recomendacdo da classe de qualidade
ambiental (BORGES et al., 2010), a ONU considera que a arboriza¢do urbana esta
diretamente relacionada ao Percentual de Cobertura Vegetal (PAV) em relacdo a area
total estudada, conforme pode ser visualizado na TABELA 1. O PAV é obtido por meio
de regra de trés simples.

Y Areas verdes
PAV = — * 100 %
Area estudada

TABELA 1 — CLASSES DE QUALIDADE AMBIENTAL NO PARAMETRO DA COBERTURA
VEGETAL.
Qualidade ambiental em relagao a area

Cobertura vegetal (%) |
tota

Até 5% Baixa
Entre 5 e 25% Média
Acima de 25% Alto

FONTE: Borges (2010).
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Os indices minimos de cobertura vegetal e bastante politizada em relacéo a
sua classificacdo e definicdo adotadas por varios autores brasileiros tornando ainda
mais complexa uma avaliacdo (OLIVEIRA, 1996).

A amostragem estratificada dos bairros, por meio do inventario florestal, foi
realizada através da utilizacdo da formula da razado separada, proposta por Cochran
(1977). O tamanho da amostra foi adotado como sendo 10% de cada bairro, visto que
na literatura de referéncia nao existe um tamanho 6timo para estimadores de razao,
apontam valores de 10% (RACHID & COUTO, 1999) e 15% (MENEGHETT]I, 2003).
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

O mapeamento da cobertura arbdérea a partir da imagem orbital de alta
resolucdo espacial da cidade de Chapadéo do Sul - MS, possibilitou quantificar a
arborizacao urbana e verificar a distribuicdo espacial no local de estudo. A partir da
deteccdo remota foram quantificados 9.828 individuos arbéreos.

A validacéo e integracao da arborizacdo urbana da cidade com o trabalho de
campo e justificada pela variacéo de brilho devido as copas estarem muito proximas
ao sombreamento provindas de edificios e a resposta espectral da copa, fazendo com
gue a copa se desvie do modelo em forma cOnica, ou seja, dificultando a identificacéo
no sistema. De modo que, foram contabilizados em trabalho de campo 10.357
individuos arboreos, ou seja, 529 individuos a mais. Essa diferenca também e
observada por Vasconcellos et al. (2016) e Gohara et al. (2015).

A escolha da melhor resolugdo espectral e espacial da imagem interfere
diretamente no processo de dimensionamento da vetorizacdo da arvore. Para se ter
uma delimitacdo mais confiavel dos limites do dossel, faz necessario uma resolucao
espacial de aproximadamente de ordem de grandeza menor que o didametro médio
dos menores individuos (CULVENOR & TIDA, 2002) sendo possivel observar a
distribuicado espacial da arborizacao.

A partir do processamento da imagem orbital, a cidade de Chapadéao do Sul
apresentou 327.339,53 m2 de cobertura verde que equivale a somatorio das copas
das arvores levantadas. Logo, constatou-se que o IAV para a area urbana de
Chapadéo do Sul - MS no ano de 2017 foi de 13,67 m?/habitante, sendo considerado
no nivel recomendado pela ONU, FAO ou OMS, no entanto baixo em relacdo a SBAU.
Segundo as recomendacdes propostas por Borges (2010) adaptado por Vasconcellos
et al. (2016), constatou-se que o PAV para a area foi de 3,70%, apresentando baixa
qualidade ambiental de acordo com a conforme sugerido por Borges (2010).

Foi possivel observar que a cobertura vegetal de Chapadao do Sul ndo é
distribuida uniformemente ao longo dos bairros, conforme pode se identificar a partir
do mapeamento tematico da arborizacdo urbana nas FIGURAS 2 e 3. Existe um
elevado numero de vazios, principalmente nos novos bairros da cidade como Sucupira
e Esplanada e Planalto que se desenvolveram nos ultimos 10 anos. Em contrapartida,

alguns bairros como Centro, Esperanca, Flamboyant, Espatédia e Sibipiruna possuem
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uma arborizagédo bastante expressiva. Nesse sentido foram calculados o IAV e 0 PAV

separadamente para cada bairro.

FIGURA 2 — MAPEAMENTO TEMATICO DA ARBORIZAGAO URBANA DA CIDADE DE CHAPADAO
DO SUL — MS ZONA NORTE.
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FIGURA 3 — MAPEAMENTO TEMATICO DA ARBORIZAGAO URBANA DA CIDADE DE CHAPADAO
DO SUL — MS ZONA SUL.
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Os valores de IAV e PAV dos 10 bairros variam respectivamente 1,28
m2/habitante a 127,35 m?/habitante e 0,24 % a 16,19 % conforme é possivel observar
na TABELA 2. Pode-se observar, portanto que o IAV dos bairros € considerado bom,
conforme sugerido pela SBAU, entretanto os bairros Esplanada, Planalto e Sucupira
apresentaram abaixo do recomendado. Em relacdo ao PAV apresentando em geral
baixa qualidade ambiental, conforme sugerido por Borges (2010), entretanto os
bairros Espatodia, Esperanca, Sibipiruna e Residencial Sdo Pedro apresentaram
qualidade ambiental média. Isso reforca a ideia da necessidade de uma politica de
arborizacao municipal em virtude, principalmente, das altas temperaturas e sensacoes
térmicas diarias.

TABELA 2—CLASSIFICAGAO DO IAV E PAV DOS BAIRROS DE CHAPADAO DO SUL — MS.

Nome da bairros IAV (m?/habitante) PAV (%)
Centro 25,33 4,62
Esplanada 1,28 0,24
Sucupira 1,19 0,48
Polo Empresarial 16,07 1,83
Planalto 6,5 2,01
Flamboyant 13,21 4,01
Sibipiruna 12,67 6,12
Espatodia 16,14 7,06
Esperanca 22,06 9,58
Residencial S&o Pedro 127,35 16,19

FONTE: GODINHO (2018).

Quanto maior a densidade demogréafica de um bairro (ou de uma cidade),
indubitavelmente, maior sera a necessidade de ampliagdo da cobertura vegetal
através do plantio de individuos arbéreos com potencial de sombreamento, a fim de
gue se obtenha um IAV por habitantes, favoravel a melhoria da qualidade de vida da
populacao.

Estudo realizado por Vasconcellos et al. (2016), classificou a arborizacao
urbana utilizando imagens de alta resolucéo do satélite Quickbird, obtendo resultados
satisfatérios para cidade de Santa Maria, localizada no Estado do Rio Grande do Sul,
regido sul do Brasil. O mesmo foi observado por Tigges et al. (2013), classificou a
arborizacdo urbana utilizando imagens de alta resolucdo do satélite RapidEye,
obtendo resultados satisfatorios para Berlim, capital da Alemanha.
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Em numero de espécies, as plantas exoticas sdo mais predominantes na
arborizacdo da cidade, o niumero de espécies nativas na arborizacdo foi zero, sendo
as familias que apresentaram maior populacdo foram a Bignoniaceae, Fabaceae e
Anacardiaceae, conforme pode ser visualizada na TABELA 3. Essas mesmas familias
apresentaram também maior dominancia em diversos levantamentos ja realizados em
outros municipios, como em Goianira - GO (MIRANDA et al., 2012); em Uchba - SP
(STRANGHETTI; SILVA, 2010); em Carlinda - MT, Alta Floresta - MT e Nova Monte

Verde - MS (ALMEIDA; RONDON NETO, 2010).
TABELA 3 - LISTA COM A COMPOSIGAO DAS ESPECIES ARBOREAS INVENTARIADAS.

Nome Cientifico Nome Comum Familia

Licania tomentosa Oiti Chrysobalanaceae
Caesalpinia peltophoroides Sibipiruna Fabaceae
Tabebuia Chrysotricha Ipé amarelo Bignoniaceae
Tabebuia avellanedae Ipé rosa Bignoniaceae
Mangifera indica Mangueira Anacardiaceae
Delonix regia Flamboyant Fabaceae
Myrtaceae sp. Myrtaceae Myrtaceae
Roystonea oleracea Palmeira Arecaceae
Caesalpinia echinata Pau Brasil Fabaceae
Tibouchina granulosa Quaresmeira Melastomataceae
Sapindus saponaria Saboneteira Sapindaceae
Pachira aquatica Falso-cacau Bombacaceae
Tabebuia roseoalba Ipé branco Bignoniaceae
Bauhinia forficata Pata de vaca Cercideae
Murraya paniculata Murta Rutaceae
Plumeria rubra Jasmim Manga Apocynaceae
Schinus molle Aroeira salsa Anacardiaceae

FONTE: GODINHO (2018).

A baixa diversificacdo de espécies florestais para arborizacdo em cidades de
pequeno e médio porte no Brasil tem sido verificado em diversos trabalhos ja
realizados, tal como Irati/PR, que apenas trés espécies, corresponderam 55% do
inventario (COLTRO; MIRANDA, 2007) e em Chapada/RS, onde sete espécies mais
de 70% da arborizacao (GAUER, 2012).

Silva et al., (2007) afirmam que o desejavel que esteja entre 12% e 15% a
guantidade de cada espécie do total de individuos da arborizacdo urbana A baixa
diversificacdo de espécies florestais na paisagem urbana deixa a cidade sucessivel a
ocorréncia de eventualidades, como pragas e doencgas, que poderia levar a um grande
ntmero de morte das arvores do municipio. E de grande importancia ter diversificagéo

de espécies florestais na paisagem urbana, principalmente espécies nativas, pois elas
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expdem maior vigor a pragas e doencas, possibilitando a criagdo de um banco
genético ex-situ e trazendo varias vantagens para a fauna nativa, como fonte de
alimentacéo e alimento (BIONDI; LEAL, 2008).
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4 CONCLUSAO

A arborizacdo na cidade de Chapaddo do Sul - MS apresenta diversos
problemas relacionados a abundancia, distribuicéo e escolha das espécies utilizadas,
fato comum para diversas cidades brasileiras, e fundamental a criagdo de um plano
diretor de arborizacdo, como aspecto de produzir um melhor planejamento da
arborizacdo urbana de toda a cidade, objetivando por parte da prefeitura e da
populacdo um manejo mais apropriado e equilibrio ecolégico entre as espécies
arbéreas. As geotecnologias conseguem ser apontadas como instrumentos de grande
importédncia a serem aliadas aos trabalhos de campo, somando ao inventario
convencional, proporcionando economia de tempo e baixo custo.

Verificou a escassez e a ma distribuicdo das areas verdes dos bairros no
municipio de Chapaddo do Sul, de modo que, o indice de cobertura verde sendo
considerado no nivel recomendado pela ONU, FAO ou OMS, no entanto baixo em
relacdo a SBAU e o percentual de cobertura verde foi considerado baixo, portanto
qualidade ambiental baixa.

A baixa diversificacéo de espécies florestais para arborizacao, principalmente
espécies nativas evidencia que a cidade de Chapadéao do Sul deve elaborar um plano
um melhor plano de manejo para conservagao da biodiversidade local.

4.1 Recomendac0fes para trabalhos futuros

Sugere-se que o poder publico responsavel pelo planejamento urbano a criagéo
de um plano diretor de arborizagdo, como aspecto de produzir um melhor
planejamento da arborizacdo urbana de toda a cidade, objetivando por parte da
prefeitura e da populagcdo um manejo mais apropriado e equilibrio ecoldgico entre as

espécies arborea, proporcionando um maior nimero de areas verdes em seu territorio.
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