348

-
(I siera
4 Pl

ESTIMATIVA DE ARBORIZACAO NA CIDADE DE AMERICO BRASILIENSE/SP
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RESUMO

Areas arborizadas, além de embelezar, contribuem para a melhoria da qualidade do ar e
preservagdo de biodiversidade da regido. O presente trabalho teve por objetivo estimar o
numero de individuos arboéreos na cidade de Américo Brasilense — SP - Brasil, através de
observagao de imagens do software livrte Google Earth Pro. Os resultados apontaram que a
partir de levantamento realizado pelas ferramentas do Google Earth Pro, observou-se pelas
imagens de satélite que a cidade de Américo Brasiliense ¢ carente de arborizacdo em suas ruas
e avenidas. A técnica da estimativa de individuos arboreos por amostragens de perimetro de
uma dada area, em um dos quadrantes revelou 1852 individuos arboreos. O software mostrou
ser uma ferramenta pratica e de facil execugao.

Palavras-chave: Ambiental urbana. Geotecnologias. Planejamento. Software de
Geotecnologia

ABSTRACT

Wooded areas, in addition to beautification, contribute to the improvement of air quality and
preservation of biodiversity of the region. The present work aimed to estimate the number of
tree individuals in the city of Américo Brasilense - SP - Brazil, through observation of images
of the free software Google Earth Pro. The results showed that from a survey conducted by
google earth pro tools, it was observed by satellite images that the city of Américo Brasiliense
is lacking in afforestation in its streets and avenues. The technique of estimating tree individuals
by perimeter sampling of a given area in one of the quadrants revealed 1852 tree individuals.
The software proved to be a practical and easy to run tool.
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1 INTRODUCAO

Segundo Salatino (2001), nas ultimas décadas as discussdes sobre o meio-ambiente
fizeram com que os habitantes das cidades mudassem a sua visdo em relagao a importancia da
arborizagdo urbana. Segundo Sanchotene (1994), entende-se por arboriza¢ao urbana o conjunto
de vegetagdo arbdrea natural ou cultivada que uma cidade apresenta. Diante do exposto um
plano de arborizagao ¢ imprescindivel para o desenvolvimento urbano e melhoria da qualidade
de vida da populagao das cidades.

Conforme Volpe-Filik ef al. (2007), as arvores desempenham um papel vital para o bem-
estar das comunidades urbanas; sua capacidade inica em controlar muito dos efeitos adversos
do meio urbano deve contribuir para uma significativa melhoria da qualidade de vida, exigindo
uma crescente necessidade por areas verdes urbanas a serem manejadas em prol de toda a
comunidade.

Porém, antes de realizar um plano de arborizacdo ¢ necessario fazer um levantamento
sobre a quantidade de arvores nas vias publicas de uma cidade para analisar a viabilidade de
implantacdo do projeto. Nesse contexto, o uso de geotecnologias vem se tornando uma
ferramenta relevante para a captacao de dados em areas urbanas. Lima (2011) afirma que o
desenvolvimento tecnologico propicia um aumentado continuo da disponibilidade de imagens
de alta resolugdo espacial gratuitas e softwares livres.

Cada vez mais as atividades de planejamento ambiental passaram a ser executadas em
Sistema de Informagdo Geografica (SIG), simulando a realidade do espago geografico,
integrando informagdes espaciais e gerando mapas por meio do geoprocessamento (CASTRO,
2016). O SIG ¢ necessario também para obter informagdes sobre a distribuicdo espacial das
arvores na cidade, consequentemente a composi¢do das espécies, fitossanidade e demais
condigdes (PAULEIT, 2000).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi verificar a arborizagao na cidade de Américo
Brasiliense — Sdo Paulo — Brasil, por meio de estimativa com a utilizagdo das ferramentas do
Google Earth Pro. Ou seja, estimar o nimero de individuos arboreos e o nimero de individuos
arboreos por quilometro de calgada através de observacao de imagens de satélite.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A historia da Arborizagdo Urbana e sua evolugdo teve seu inicio e desenvolvimento por
volta do século XV na Europa, sendo que sua pratica se tornou comum a partir do século XVII.
Naquela época, na Europa, foram criados os passeios com muitas flores, eram calgadas, e em
volta dessas muitas flores, conhecidas como “passeio ajardinado” (SEGAWA, 1996).

No Brasil essa historia estd intimamente relacionada ao proprio desenvolvimento
econOmico e social do pais, ou seja, as plantas arbdreas nativas estdo ligadas a esse processo.
A relacdo mais relevante e antiga desse processo ¢ com o proprio nome da nagdo “Brasil” que
foi emprestado da arvore conhecida popularmente como ‘“pau-brasil” e denominada
cientificamente como “Caesalpinia echinata Lam” (LORENZI, 2002).

A arborizagdo urbana planejada e racional ¢ uma necessidade imprescindivel a
qualidade de vida da populagdo, sobretudo nas grandes metropoles onde a poluigdo é maior e
precisa ser amenizada (CEMIG, 2011), porém, a obtencao dos beneficios da arborizagdo esta
diretamente ligada a qualidade dela.
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Assim, para o planejamento da arborizagdo urbana ¢ primordial considerar a
adequabilidade dessas plantas ao seu habitat como a disponibilidade de 4gua e radiagdo solar
(MILANO, 1987).

Segundo Ferraz (2012), a presenca de arvores urbanas contribui para a reducao do ruido
de transito, producdo de sombra, redugdo da temperatura, sequestro de carbono, bem estar
social, qualidade de vida dos moradores e visitantes, dentre outros.

De acordo com Silva (2016), algumas técnicas utilizadas para a redug¢ao de custos ¢
realizar uma amostragem espacial ou realizar um inventario em uma pequena area que pode dar
uma estimativa dos individuos presentes na cidade. Para realizacdo dessa amostragem, se faz
necessaria a utilizagao de Sistemas de Informacao Geografica (SIG).

Os primeiros SIGs surgiram na década de 60, no Canad4, como parte de um programa
governamental para criar um inventario de recursos naturais. Esses sistemas, no entanto, eram
muito dificeis de usar: ndo existiam monitores graficos de alta resolugdo, os computadores
necessarios eram excessivamente caros, € a mao de obra tinha que ser altamente especializada
e carissima (JUCA, 2006).

A introdug@o do Geoprocessamento no Brasil se deu na década de 80, periodo em que
a tecnologia de sistemas de informagdo geogréafica iniciou um periodo acelerado devido,
principalmente, a massificagdo causada pelos avancos da microinformatica e do
estabelecimento de centros de estudos sobre o assunto (ASSAD, 1998).

O Google Earth € um software livre para a elabora¢ao de mapas e visualizacao em trés
dimensdes, mantido pelo gigante das buscas, a Google. Ele permite passear virtualmente por
qualquer lugar do planeta, gracas as imagens capturadas por satélite (GIANTOMASO, 2017).
Desse modo, Giantomaso (2017), explica que o software traz a integragao valiosa com o Street
View (recursos que permitem andar por ruas) € o Google Maps, os quais podem ser utilizados
on-line e off-line.

Segundo Moura (2009), o Google Earth comecou a ser disponibilizado a partir de 2005,
quando a empresa Google, passou a oferecé-lo como ferramenta, cuja funcionalidade ¢é torna-
lo um navegador geografico. Suas caracteristicas sdo: apresentar o globo terrestre de forma
tridimensional, sendo assim, € possivel visualizar lugares, cidades e outros elementos da
paisagem.

O uso de software livre Google Earth Pro possui ferramentas capazes de dar suporte
aos departamentos de planejamento urbano de cidades de pequena populagao (RODRIGUES et
al., 2020).

Através do software Google Earth, versao Pro, € possivel:

[...] a visualizagdo de fendmenos geograficos de qualquer parte do mundo. As
fotografias, feitas a partir de satélites, tornam a visualizagdo quase que concreta, o que
pode auxiliar a aprendizagem da Geografia e a efetivagdo do uso da linguagem
cartografica. A ferramenta permite o uso de coordenadas geograficas na busca de
localidades e possibilita o trabalho com localiza¢cdes, uma das caracteristicas do
ensino da Geografia (MOURA, 2009, p.6)

O método de Scott-Knott ¢ eficiente nas aplicagdes em experimentos em que se quer
comparar diferentes tratamentos. Seu intuito ¢ separar as médias dos tratamentos em grupos
homogéneos, assim, minimizando soma de quadrados dentro; e maximizando-a entre os grupos,
sem sobrepo-los (PINHEIRO, 2017).

Segundo Ramalho ef al. (2000), o método de Scott-Knott consiste em testar o quao
significativo ¢ a divisdo de k tratamentos em dois grupos que maximizem a soma de quadrados
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entre eles utilizando a razao de verossimilhanga. A grande vantagem desse teste ¢ a auséncia de
ambiguidade presente nos procedimentos de comparagdes multiplas (SILVA, 1998). Ferreira
(2011) langou e disponibilizou a versao 5.6 livre, sendo que ¢ muito pratica a sua aplicagdo em
experimentos de estatistica univariada.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse estudo foi conduzido utilizando um software livre de geotecnologia denominado
Google Earth Pro, utilizando como referéncia de estudo a cidade de Américo Brasiliense - Sdo
Paulo - Brasil, situada na latitude 21°44°5.22” S e longitude 44°6°37.64” O. A cidade de
Américo Brasiliense, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010),
tem aproximadamente 40.504 mil habitantes e fica localizada na regido dominada pelo Comité
da Bacia Hidrografica do Rio Mogi Guagu, CBH-MOGI. Assim, dividiu-se a cidade de
Américo Brasiliense em 4 quadrantes, com duas linhas formando um angulo proximo de 90°,
utilizando-se da ferramenta do software em questdo denominada “caminho”. Em seguida, fez-
se o uso da ferramenta “marcador” e identificou-se os quatro quadrantes do municipio em area
urbanizada.

Com o uso da ferramenta “poligono” foi elaborado o contorno de area amostral em cada
quadrante, de tal maneira que englobasse aproximadamente no maximo 20 vias publicas e no
minimo 12ha em cada quadrante. Com a ferramenta “poligono”, foi possivel determinar o
perimetro e a area de cada quadrante, objeto de avaliacdo. Na sequéncia, utilizando-se da
ferramenta “régua” , mediu-se o comprimento de trés vias publicas em cada quadrante,
escolhidas ao acaso, onde foram anotados os comprimentos em metros da via publica e as
quantidades de arvores presentes em cada via publica, dos dois lados da calgada,
independentemente se de porte grande, médio ou pequena, utilizando a ferramenta de
aproximacao da imagem do software a um ponto de visdo de 300 a 400 m de altitude em relagao
ao nivel do mar, utilizando-se da ferramenta “zoom” (+ ou -).

Os dados respectivos de cada quadrante quanto ao comprimento de via publica e
nimeros de arvores na calgada foram anotados em planilhas do Excel e, em seguida, tabulados.
Os dados foram submetidos a anélise estatistica considerando-se os quadrantes como blocos
(4), e as vias publicas de cada quadrante, Rual, Rua 2, Rua 3 e Rua 4, considerados como
tratamentos (4). Utilizou-se para analise estatistica univariada dos dados o software livre Sisvar
5.6 (FERREIRA, 2008), com grau de significancia de 12% de probabilidade para a andlise de
variancia (teste F) e teste de médias, pelo teste de Scott Knott.

Para a estimag¢do do niumero de arvores no municipio (NAM) foram utilizados os dados
da Tabela 1, onde estabeleceu-se os dados da area amostral do quadrante mais representativo
da cidade(81ha = Ql1), assim como o seu perimetro (4240 m), e, de posse dos dados do nimero
de vias amostradas (NVA) por quadrante (52), e do nimero dos individuos arboreos dos dois
lados da calgada dessas vias (IAIPAA) totalizando 52 individuos arbéreos. Além disso,
procedeu-se a contagem do numero de todas as vias publicas (NVPTIQ) nessa area
amostral(Q1), definindo-se de interesse as vias publicas que apresentassem comprimento igual
ou superior a 100m, totalizando 52 vias publicas, e determinou-se ainda perimetro da area
amostrada no quadrante 1(PAAQ), e o perimetro total deste quadrante (PATQ)
amostrado(7445m).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia da estimagdo do numero de arvores no municipio de Américo
Brasiliense mostrou que houve diferengas significativas a 12% de probabilidade entre os
quadrantes avaliados. As médias do niimero de arvores foram significativamente diferentes
entre si (P <0,12) (Tabela 1).

Tabela 1 - Resumo da analise de varidncia da estimacdo do niimero de iarvores no municipio de Américo
Brasiliense - SP - Brasil

Fonte de variacao Grau de Liberdade F calculado (Fc) Probabilidade > Fc¢
Quadrantes 3 2,572 0,1190"
Repeticoes 4 2,316 0,1442
M¢édia de num. arvores: 16,437 Coef.de variacdo (%):48,76

Teste de medias de nimero de arvores por quadrante
Ql Q2 Q3 Q4
13,5b 22,75a 9,0b 20,75a

Fonte: elaborada pelos autores (2020)

* Representa houve diferenca significativa ao nivel de 12% de probabilidade (P< 0,12); ns: teste nao
significativo; Q1,2,3 e 4:Quadrantes; Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam que houve
diferenca estatistica pelo teste Scott Knott ao nivel de 12%.

A analise de variancia do comprimento de vias publicas no municipio de Américo
Brasiliense - SP - Brasil, em relacdo a estimativa dos nimeros de 4rvores no municipio, mostrou
que houve diferenca significativa a 12% de probabilidade (P< 0,12) entre os quadrantes
avaliados (Tabela 2). As médias dos comprimentos das vias publicas dos quadrantes amostrados
foram significativamente diferentes entre si, onde os comprimentos médios das vias publicas
do QI, Q2 e Q4 foram semelhantes entre si e diferiram significativamente das médias do Q3.

Tabela 2 - Resumo da analise de varidncia do comprimento de vias publicas no municipio de Américo
Brasiliense, SP

Fonte de variacao Grau de Liberdade F calculado (Fc) Probabilidade > F¢
Quadrantes 3 4,674 0,0311"
Repeticoes 3 3,175 0,0778

Média do nimero de arvores: 480,625 Coef.de variacdo (%) =29,35 No. Observagoes: 12

Teste de medias de niimero de arvores por quadrante

Ql Q2 Q3 Q4

637,75a 519,50a 272,25b 493,00a

Fonte: elaborada pelos autores (2020)

* Representa que houve diferenca significativa ao nivel de 12% de probabilidade (P< 0,12); ns: teste ndo
significativo; Q1,2,3 e 4:Quadrantes; Letras minusculas diferentes na mesma linha indica que houve diferenca
estatistica pelo teste Scott Knott ao nivel de 12%.

Nesse estudo foi verificado que o indice de arvores/km de calgada estimado de 18
arvores, o que indica que a cidade de Américo Brasiliense enquadra-se proxima ao o nivel
critico, conforme Iwama (2014), em estudos com arborizagdo urbana, ressalta que as pesquisas
que consideram a determinacdo de arvores/km de calgada, admitem como valores criticos para
a quantificagcdo de arvores em vias publicas o valor de 10 arvores/km.

Valores mais adequados, sdo maiores ou igual a 100 unidades arboreas /km de calgada,
tal como os verificados nas cidades como Aguas de Sdo Pedro-SP-Brasil, e Jaboticabal-SP-
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Brasil (PAIVA, 2009; PAIVA et al., 2010). O niimero de arvores estimadas no municipio de
Américo Brtasiliense foi estimado em 312,67 unidades arboreas estimadas para uma cidade de
40.504 habitantes.

A ferramenta utilizada nesse estudo pode ter outras aplicagdes como localizagdo as
arvores e, também, permitir identificar as espécies, suas condi¢des sanitarias e até os tamanhos
das copas, além de inimeras possibilidades de estudos de quantificagdo de outros elementos
urbanos através da observagao de imagem de satélite.

Para a estimativa do niumero de arvores no municipio (NAM) foram utilizados os dados
do quadro 1:

Quadro 1 - Dados observados, estimados e complementares dos elementos urbanos espaciais da cidade de
Américo Brasiliense — SP — Brasil

Numeros de vias amostradas (NVA)por quadrante 4

Numero de vias publicas totais identificadas no quadrante 1 52 vias

(NVPTIQ)

Individuos arbéreos identificados no perimetro da drea amostrada no 52 individuos

quadrante 1 (IAIPAA)

Individuos arboreos estimados no perimetro do quadrante 1 (IAEQ) 676 individuos

Perimetro da drea amostrada no quadrantel (PAAQ) 4240 m

Perimetro da area total do quadrante amostrado (PATQ) 7445 m

Individuos arboreos estimados no quadrante 1(IAE) 1186

Perimetro urbano total (PUT) 11631 m

Resumo definitivo

Numero de arvores no municipio 1852 individuos

arbdreos

Fonte: elaborado pelos autores (2020)

De posse do numero de vias amostradas (NVA) =4, do nimero de vias publicas totais
identificadas no quadrante 1 (NVPTIQ) = 52, do niimero de individuos arboreos identificados
no perimetro amostrado (IAIPAA) = 52, e do nimero de individuos arboreos estimados no
perimetro do quadrante amostrado (IAEPQA), tem-se:

IAEPQA =IAIPAA x NVPTIQ = 52 x 52 = 676 individuos arboreos estimados (1)
NVA 4

Outros dado importante ¢ estimar a quantidade de individuos arbdreos no quadrante
1(IAE), o mais representativo(Q1), onde foi considerado o nimero de Individuos arboreos
estimados no perimetro do quadrante 1 (IAEQ)=676 individuos, o perimetro da area do
quadrante 1 amostrado (PAQ) = 4240 m, e o perimetro da area total do quadrante (PATQ) =
7445 m, como mostra -se a seguir:

IAE = TAEQ X PATQ =676 X 7445 = 1186 individuos arboreos (2)
PAQ 4240

Uma vez determinado o numero de Individuos arbéreos estimados no quadrante 1(IAE),
0 proximo passo ¢ determinar nimero de arvores no municipio (NAM). Para tanto € necessario
ter posse do perimetro urbano total (PUT) = 11631 m (Quadro 1), do nimero de Individuos
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arboreos estimados no quadrante 1(IAE), e do perimetro da area total do quadrante amostrado

(PATQ) = 7445 m, como demostrado a seguir:

Numero de arvores no municipio (NAM) =PUT X IAE =11631X 1186 = 3)
PATQ 7445

Perimetro urbano (PUT) = 11631 m

Individuos arboreos estimados no quadrante 1(IAE) = 1186

Perimetro da area total do quadrante amostrado (PATQ) = 7445 m

Portanto, o numero de arvores no municipio (NAM) = 1852 individuos arboreos

Nas simulagdes realizadas, caso fosse considerada a area de cada quadrante haveria uma
superestimacao, pelo fato de que os quadrantes 2, 3 e 4, tinham uma configuragido geografica
menor, portanto optou-se em fazer a relagdo matematica considerando-se os dados do quadrante
mais representativo, e que a configuracdo dos quarteirdes eram mais homogéneas (Figura 1)

Figura 1 - Desenho representativo da cidade de Américo Brasiliense — SP — Brasil

Earth Pro
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A estimacdo de individuos arboreos através desse estudo pode dar uma contribuigao
para as cidades de porte pequeno, na gestdo do espego urbano. A partir de levantamentos
realizados pelas ferramentas do Google Earth Pro, observa-se que a cidade de Américo
Brasiliense ¢ carente de arborizagdo em suas ruas e avenidas. A técnica da estimativa de
individuos arbdreos por amostragens indicou que Américo Brasiliense tem 1852 individuos
arboreos. Nao foi possivel determinar o indice de arvores/km de calgada estimado em Américo
Brasiliense, conforme os estudos recentes de Iwama (2014), mas nota-se, com fundamento nas
imagens do software, que € possivel que a cidade de Américo Brasiliense se enquadre proxima
ao o nivel critico, pois as vias urbanas sao muito rarefeitas de arborizagdo de uma maneira geral,
independentemente do quadrante (Figura 1).

Meneghetti (2003), verificou a eficiéncia de dois métodos de amostragem de arvores de
rua da cidade de Santos — SP - Brasil, utilizando como unidade amostral o quarteirdao (470),
sendo que a composicdo da drea amostrada correspondeu a 14,9% (70). Diferentemente do
estudo proposto para a cidade de Américo Brasiliense, onde a unidade amostral foi o perimetro
da 4area amostral, representando 36% em relacdo ao perimetro total urbano (4240/11631=
0,3645) (TABELA 1), ¢ a amostra foi composta por 4 vias publicas. Os achados de Meneghetti
(2003) foram bem abrangentes em relagdo aos individuos arbdreos avaliados, quanto as
caracteristicas relacionadas a arquitetura e fitossanidade das arvores, de outros elementos
urbanos como o local de plantio, a area livre de pavimentacdo, os danos aos passeios, entre
outros, semelhante aos estudos de Paiva (2009).

Entretanto, nesse estudo em Américo Brasiliense, ndo foi possivel tal amplitude de
avaliagdes, mas a ferramenta do Google Earth Pro, propicia imagens de satélite que € possivel
determinar mais elementos urbanos. Os resultados desse estudo sdo promissores, pois estdo em
conformidade com os resultados dos estudos de Rodrigues, Ferrarezi e Bovério (2020), ao
usarem a técnica de area de amostragem por quadrantes, combinados com informagdes de
comprimentos € niumero de individuos arboreos nas vias publicas municipais.

Um dos principais pontos nas observacdes das imagens ¢ a falta de planejamento
estratégico de arborizagdo no sentido de suprir as necessidades de arvores plantadas nos locais
onde ha caréncia. As ferramentas do software Google Earth Pro permitem planejar e conhecer
com boa precisdo os diferentes elementos do ambiente urbano.

5 CONCLUSAO

Considerando-se que o objetivo dessa pesquisa foi o de estimar o nimero de individuos
arboreos e o nimero de individuos arbdreos por quilometro de calgada através de observagao
de imagens de satélite, pode-se concluir que o nimero de individuos arboreos determinados
com as informagdes de elementos do espago urbano, tal qual o comprimento e o numero de
individuos arboreos nas vias publicas, perimetro da area amostral de um dos quadrantes e
perimetro da &rea urbana total constatou a presenga de 1852 individuos arboreos.

Concluiu-se, ainda, que o uso do software livre mostrou ser uma ferramenta de baixo
custo e muito pratica.
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