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RESUMO

A cidade de Patos, por estar inserida no bioma caatinga na depressdo sertaneja, possui um
clima seco com baixa umidade do ar o que vem ocasionar sérios danos a satide como desgaste
de vias respiratdrias, castigando muito os moradores desta regido. Sabendo que a arborizagdo
¢ uma forte aliada no conforto térmico, reduzindo a incidéncia de raios solares sob a
superficie e proporcionando um aumento da umidade no ambiente, buscou saber a incidéncia
da vegetacdo a partir de imagens provindas de drone, utilizando o bairro Bivar Olinto como
amostra. Criaram-se mapas de calor no programa QGIS, em relagdo ao nimero de arvores
presentes na drea, transformando em pontos todo composto arboreo visualizado na imagem e
relacionando-os com um possivel conforto térmico a partir do mapeamento da area, calculou-
se a area verde presente no bairro, relatando baixo indice de vegetacdo tanto por drea quanto
por nimero de habitantes. Coletaram-se as temperaturas superficiais do solo utilizando 3 tipos
de sombreamento sob 3 tipos de tecido do solo. Percebemos que, embora a temperatura
superficial do solo fosse menor em pontos com alto indice de vegetagcdo, produzindo assim
maior conforto térmico aos habitantes, ainda hd grande fragilidade arbérea no bairro e descaso

em relacdo dos moradores a0 componente vegetativo.

Palavras-Chave: Conforto térmico, drone, vegetacao, mapeamento.
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ABSTRACT

The city of Patos has a dry climate with low humidity of the air due to the fast it is
inserted in the caatinga biome in the hinterland depression, which causes serious damage to
health as damage to the respiratory tract. Knowing that afforestation is a strong ally in thermal
comfort, reducing the incidence of solar rays under the surface and providing an increase in
humidity in the environment, it sought to know the incidence of vegetation from images
derived from drones, using the Bivar Olinto neighborhood as sample. Heat maps were created
in the QGIS software, in relation to the number of trees present in the area, transforming all
the tree compound visualized in the image in points and relating them with a possible thermal
comfort from the mapping of the area, the green area present in the neighborhood was
calculated, reporting a low vegetation index by area and number of inhabitants. The soil
surface temperatures were collected using 3 types of shading under 3 types of soil tissue. We
noticed that although the surface temperature of the soil was lower in points with a high
vegetation index, thus producing greater thermal comfort to the inhabitants, there is still great
arboreal fragility in the neighborhood and neglect in relation of the inhabitants to the

vegetative component.

Keywords: Thermal comfort, drone, vegetation, mapping
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1 INTRODUCAO

A arborizagdo urbana € um assunto que vem sendo discutido com muita frequéncia em
todo o mundo, porém, mesmo diante da evidéncia de que a temdtica abordada deve ser
discutida e levada a pratica, verifica-se um crescimento muito lento, denotando que os seus
reais valores ainda ndo sdo cultivados. De acordo com Melo e Ronanini (2005), verificou-se
que o evidente crescimento desordenado da populacdo demandou mais dreas para moradias,
estradas e outras instalacOes essenciais para a sociedade, no entanto a arborizagdo urbana, foi
a cada dia se esvaindo pelo efeito antrépico. As politicas publicas provocam esse avango e,
muitas vezes, sdo os principais agentes de ocupagdes de dreas impréprias.

Segundo Gongalves, (2000), o conceito de arborizacao nas cidades se tornou bem mais
amplo, delimitando uma nova drea de saber, conhecida como silvicultura urbana. Com alguns
trabalhos aplicados a arborizacdo em relagdo ao conforto térmico proporcionado, consegue-se
entender que € mais significativo um agrupamento de drvores do que a mesma quantidade de
arvores distribuida em pontos isolados, tanto sob o aspecto fisico quanto ambiental.

A arborizagdo nas cidades, para ter um sucesso de imediato e com relevancia para a
sociedade que ali habita, requer, principalmente, planejamento, para que se possa promover,
de maneira significativa, a melhoria do ambiente e preven¢ao contra acidentes futuros, como
queda de arvores, riscos com fiagdes e outros aspectos gerais abordados onde possa por em
risco o bem estar dos demais (VILLARINHO; MACEDO; TOMIAZZI, 2005).

Ainda com relagdo ao bom planejamento da arborizagdo em meios urbanos,
enumeram-se muitas vantagens que podem ser usufruidas diariamente, como por exemplo, o
impacto visual, uma vez que a arboriza¢do agrada aos olhos de quem vé, bem como o efeito
estético, embelezando os locais, como pracas e vias. Gongalves, (2000) relata intimeras
vantagens proporcionadas pela vegetacdo presente nos meios urbanos, enfatizando que a
arborizagdo tem papel importante na protecdo contra os raios solares, sombreando as dreas,
além de diminuir gradativamente a incidéncia de ventos fortes e aumentar o teor de umidade
do ar, melhorando a respiracdo de todos, mitigando gis carbdnico e liberando oxigénio.

Para obter um bom planejamento da arborizacao, considerando a forma de crescimento
da populagdo, conforme mencionado inicialmente, faz-se necessdrio um mapeamento dessas
areas, com o objetivo de monitorar o crescimento ou desmatamento das dreas verdes urbanas,

além dos impactos ambientais causados em geral, como erosdes no solo, rompimentos de
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bacias, em regra, fendmenos que afetam a sociedade e sejam passivos do uso de tecnologias
para o monitoramento delas.

O QGIS ¢ uma ferramenta computacional com Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG) que se apresenta como uma ferramenta eficiente e muito importante. Trata-se de um
software que pode ser baixado de forma gratuita, mas que depende de contribuicdes dos
usudrios para se manter, contribui¢des tanto em ambito funcional como financeiro, o software
apresenta vasta aplicacdo operacional, com vérias ferramentas que facilitam uma visio
detalhada do campo, oferecendo a possibilidade de gerenciar, analisar, compor dados e mapas
com boa qualidade (TURCHETTO et al., 2014).

A OMS (Organizagdo Mundial da Satde) sinaliza que todas as cidades brasileiras
tenham como meta ideal uma arvore por habitante, cerca de 12m? por habitante. Observando
um exemplo proximo, Campina Grande, tem como meta atingir duas arvores por habitante até
o ano de 2020; até entdo, ela possui um total de 0,8 drvores por habitante, que é um indice
onde se aproxima bastante do ideal recomendado pela institui¢do.

O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) realizou um estudo no ano de
2010 levantando dados da arborizagdo em torno de domicilios em todas as cidades brasileiras;
o estado de Goids liderou o ranking sendo considerado o estado mais verde do Brasil. A
cidade de Patos-PB, por outro lado, ndo ficou tdo atrds, ja que apresentou um percentual de
89.0% de domicilios com arvores ao redor, atendendo, assim, a média paraibana. Em Patos-
PB, o clima € seco, com temperaturas elevadas, praticamente o ano todo, devido sua situagao
na depressao sertaneja e inser¢do no bioma Caatinga, evidenciando, desse modo, o quanto se
faz necessdria uma arborizacdo urbana bem planejada, tornando-se uma forma de estratégia
para promover um ambiente mais confortavel.

Entendendo que o planejamento arboreo na cidade contemple grandes espacos verdes
e desta maneira, contribuir para uma melhor qualidade de vida e bem-estar da populacao, este
trabalho buscou levantar dados por meio do mapeamento com imagens de drone e, com a
utilizacdo do software QGIS, permitindo gerar um banco de dados no qual possibilitou a
representacdo destes, podendo assim, auxiliar no adequado planejamento paisagistico do
bairro alocado para estudo. Precisa-se saber se o bairro Bivar Olinto na cidade de Patos se

encaixa de maneira significativa na quantidade de drea verde em relacdo a sua populacao.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Mapear a arborizacao do bairro Bivar Olinto na cidade de Patos-PB.

1.1.2 Objetivos especificos

e Elaborar base de dados georreferenciados para anélise e mapeamento das areas;

e  Mapear a arborizagdo de ruas e pragas, usando imagens de drone;

e Calcular e analisar varidveis de cobertura vegetal;

e Coletar dados de temperatura em pontos estratégicos nas ruas do bairro Bivar Olinto;

e Comparar dados da temperatura na area de estudo nas ruas com maior € menor
quantidade de arvores.

e Analisar os parametros indicadores da qualidade de vida da populacdo, com o uso de

geotecnologias livres.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da arborizacao nas cidades

Desde relatos sobre a utilizacdo de arvores como um componente visivelmente
estético até aspectos de cunho religioso, como as crengas de que as mesmas trazem paz de
espirito, a arborizacdo urbana ¢ um tema que hda tempo vem sendo discutido. Segundo
Bernatzki (1980), os registros sobre a evidéncia das drvores no meio urbano se concretizam na
histéria de civilizagcdes antigas com 0s povos egipcios, 0s persas, os gregos, dentre outros,
sendo que sua utilizagdo e conhecimentos adquiridos pelas civilizagdes foram-se tornando
cada vez mais comuns com o passar do tempo.

E notério que a arborizagdo das cidades possa proporcionar inimeros beneficios para a
comunidade residente nesse meio. Admitindo-se um planejamento ideal, esta contribuicao se
torna evidente para a melhoria de vida da populacao, seja em face dos beneficios estéticos,
visuais, que agradam aos olhos de quem vé a vegetacdo, ou pelos beneficios que traz a sauide.
Destes, destacam-se a amenizagdo da sensagdo térmica de calor em dias muito quentes, face
ao generoso sombreamento, proporcionando melhora da respiracdo; reducdo da poluicio
sonora e do ar, com absor¢do de carbono; protecdo contra a incidéncia de ventos, reduzindo
gradativamente seus efeitos sob as construcdes, ou seja, funcionando como quebra ventos. Por
fim, € abrigo da fauna e protege leitos de rios e cdrregos, cuja formacdo se denomina mata
ciliar (CAVALHEIRO; DEL PICCHIA, 1992; LIMA et al., 1994; NUCCI, 2001; TOLEDO;
SANTOS, 2008).

De acordo com o estudo de Melo e Romanini (2005), entende-se que a existéncia de
area verde em qualquer local de uma dada cidade, caracteriza-se arboriza¢do urbana, podendo
ser em grande ou pequena escala, dependendo somente da dimensdo da drea ou espaco onde
foi introduzida a vegetacdo, podendo ser encontrada em drea publica e privada, seja onde se
programe cuidados ou ndo.

Segundo Mesquita (1996), no Brasil, os primeiros indicios de vegetacdo urbana foram
retratados pelo pintor Franz Post, quando o mesmo representou em suas pinturas, mudas de
coqueiro no final do ano de 1630, revelando, portanto, a urbanizacdo e a vegetagdo
caminhando os primeiros passos em Recife. No final do século XVIII, coincidindo

historicamente com o fim do periodo colonial, Mequita (1996), relata o inicio a maior
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incidéncia de jardins nos centros das cidades grandes, refletindo diretamente o periodo
iluminista e cumprindo um duplo papel na cidade, pois a arborizacdo se tornou area de lazer
para a sociedade e também uma fonte de pesquisa para cientistas e pesquisadores.

Segundo Zorzi (2016), vérios pontos urbanos verdes estdo sendo substituidos por
edificacdes, tornando os terrenos impermedveis, trazendo consigo vérios problemas, como o
aumento da temperatura e inundacdes. O uso de corredores ecoldgicos € de extrema
importancia, uma vez que eles podem garantir a sobrevivéncia de algumas espécies de
animais. Segundo Brun, Link e Brun (2007), o uso de vegetacdo, principalmente nas rodovias
ou ruas com bastante movimentagdo de veiculos, garante abrigo seguro e se torna fonte de
alimento para varias espécies da fauna.

A presenca de vegetacdo nas cidades ameniza, de maneira considerdvel, o indice de
temperatura incidente, melhorando o conforto térmico da populacdo. De acordo com Dorigon
(2014), a temperatura pode variar 13°C em uma cidade onde hd ambientes com vegetacio e
outros ndo, evidenciando o fato de as temperaturas serem mais altas em locais onde ndo se faz
presente a vegetacdo, ou em pequena escala, mostrando, assim, que a vegetacao € o principal
agente urbano natural na diminui¢do da temperatura.

As arvores ajudam na diminuicdo de ruidos, como centros urbanos sdo bastante
movimentados; com isto, a polui¢do ndo sé ambiental, mas também a sonora € emitida, além
da mitigacdo do gas carbonico liberado pelos veiculos e empresas, as arvores diminuem a
incidéncia do barulho. Porto, Jesus e Pereira Junior (2017, p. 88), exemplificam trés maneiras
diferentes em que as arvores atuam como inibidores de som, sendo elas: (absorcdo do som)
que elimina o ruido, (refracdo) onde as ondas sonoras sdo desviadas de seu seguimento por
uma barreira que € formada a partir da copa das arvores e por (reflexdo) onde o som referido
volta a sua fonte inicial.

Saydelles (2005, p. 31), relata que o aumento da temperatura estd associado ao
desenvolvimento humano e préaticas aplicadas na expansao dos tecidos que revestem a terra
nos meios urbanos, como estradas e telhados; esses revestimentos absorvem a radiacdo e a
conservam, gerando, assim, um, aumento na temperatura. A aplicacdo da vegetacdo no
ambiente faz com que esse calor seja absorvido, e uma parte considerdvel deste, seja utilizada
em processos de fotossintese e evapotranspiragdo. Nesse caso, parte da radiagdo absorvida é
perdida, ndo ficando no ambiente.

De acordo com dados da pesquisa de Scanavaca Juanior (2013, p. 16-17), uma arvore

pode capturar até 1,4Kg de gases maléficos ao organismo humano, mostrando, desse modo, a
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arborizacdo como uma forte aliada na diminuicdo de gastos com a satde, j4 que a mesma
evita, de maneira consideravel, doencas respiratdrias. Pode-se também evidenciar no estudo a
arborizacdo como meio natural de diminuicao de temperaturas, elucidando a maneira em que
Im3 de copa pode chegar a liberar 0,3 litros de dgua. Para obter uma ideia real da proporg¢ao,
uma arvore com 10m de altura tem uma média de 120m3 de copa, liberando 400 litros de dgua
por dia. Se comparado a aparelhos de ar condicionado, esse valor se torna ainda mais

surpreendente, equivalendo a 5 aparelhos em funcionamento, 24 horas por dia.

2.2 Planejamento da arborizacao em areas urbanas

O bom planejamento da arborizacdo requer o conhecimento preliminar de algumas
informacgdes, tais como: local, clima predominante da regido, tipo de solo, além de todo o
aspecto fisiolégico para o bom desenvolvimento da espécie, tendo em vista, principalmente,
seu papel social e paisagistico. Na maioria das cidades, procuram-se primeiramente espécies
que se enquadrem nos padrdes da regidao, que tenham uma beleza visualmente perceptivel aos
que passam (MELO; ROMANINTI. 2005).

O planejamento da arborizacdo deve levar em conta aspectos de sua manutengdo,
motivo pelo qual algumas espécies frutiferas ndo sdo recomendadas para compor o cendrio.
De acordo com Guizzo e Jasper (2005, p.193), as espécies com frutos grandes representam
riscos aos que passam pelo ambiente, podendo danificar objetos e ferir pessoas, seja de
maneira direta ou indiretamente, face aos danos que podem causar pela queda de frutos na via
publica. Por outro lado, os autores ainda chamam a atencao para o fato de que esses frutos sio
normalmente consumidos pelas pessoas, o que pode estimular a depreciagdo e o abuso,
levando a danificagdo das estruturas das plantas.

Espécies nativas, livres de danos nocivos ao organismo, ou seja, plantas que ndo
liberem toxinas ou causem reacdes alérgicas sao as mais aceitas para compor o planejamento
de uma cidade; sistema radicular profundo também ¢é importante, de maneira a evitar a quebra
de calgcadas e quedas frequentes. A vegetacdo deve possuir copas com formatos adequados
para o local onde ¢ introduzida, ndo podendo prejudicar a visdo de motoristas, nem entrar em
contato com a fiacao; as plantas escolhidas para compor a arborizacdo da cidade tendem
também a ser mais resistentes a pragas e doengas (PIVETTA; SILVA FILHO, 2002).

O planejamento da arborizagdo nas cidades atualmente € dinamico e se tornou

estratégica para agradar a populacdo, tendo em vista uma melhora positiva nas condi¢des
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ambientais, trazendo ndo s6 um bem estar fisico como também estético, renovando, de
maneira consideravel, a face da cidade (SPADOTTO E DELMANTO JUNIOR, 2009).

Em municipios de pequeno porte, Ribeiro e Fiori (2018), acreditam que deveria existir
a partir dos planos de arborizagdo urbana, um inventdrio total da cidade, relatando, assim, um
diagndstico mais preciso, auxiliando de maneira mais exata na tomada de decisdes. Para obter
um planejamento arbdreo eficaz em meio urbano, € interessante entender a espécie plantada,
visando sempre a uma variedade das mesmas e a sua capacidade fisiolégica, evitando uma
monotonia visual, mortes das plantas por ma adequacdo ao espaco e danos ao meio,
preservando, acima de tudo, a manutencao da diversidade ecoldgica (CRUZ, BEVILAQUA e
ARRUDA, 2012).

O principal método para que ocorra um bom planejamento arbéreo no meio urbano, é
o conhecimento dos elementos que fazem parte do meio onde serd implementado. Segundo
Saydelles (2005, p. 10), quanto mais detalhado for essa composicdo do conhecimento
ambiental da drea, maior serd o sucesso do planejamento, j4 que 0 mesmo vai proporcionar
subsidios que podem definir os principais aspectos benéficos (sombra, beleza, cénica,
conforto térmico), bem como os causadores de danos, tanto estéticos quanto ambientais.

Os danos causados a edificacdes e a pessoas no meio urbano, em efeito da vegetacao
introduzida no local, sdo quase que inteiramente de responsabilidade a uma auséncia de
planejamento; o conhecimento da espécie, colocada no local, ajuda muito neste processo, ja
que as espécies tendem a reagir de maneira diferente a determinados ambientes, segundo seu
porte e sistema radicular, trazendo, muitas vezes, problemas sociais e ambientais. Segundo
Pivetta e Silva Filho (2002, p. 10 e 11), recomenda-se que exista uma diferenciacdo de
espécies no meio urbano, para evitar contaminacdes por pragas ou erros ndo esperados.
Recomenda-se que o nimero individual de individuos da mesma espécie, ndo ultrapasse 15%
da populagdo total. No entanto, ndo se recomenda a diversificagcdo das espécies de modo
aleatdrio; € interessante que exista uniformidade dentro de ruas ou quadras.

O mapeamento da vegetacdo utilizando ferramentas do geoprocessamento ajuda de
maneira significativa a detectar problemas e ou evita-los antes mesmo que aconteca, de
acordo com Ortiz e Freitas (2005), o geoprocessamento aplicado ao planejamento urbano
permite especializar e quantificar as alteragdes no cendrio ao longo do tempo, ou seja, pode-se
constatar se o local variou ou nao em relacdo a quantidade de vegetacdo presente e buscar

atitudes corretas e rdpidas diante das imagens analisadas.
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2.3 Ferramentas de geoprocessamento

Rocha (2000) analisa que o advento da informdtica na automacdo dos processos
favoreceu o surgimento de vdrias ferramentas para a captura, armazenamento, processamento
e apresentacao de informacdes geogréficas.

As ferramentas de geoprocessamento t€ém ganhado um espago mais amplo em
trabalhos de monitoramento de dreas verdes nas cidades, devido primordialmente a sua
rapidez e seguranca na obtencdo de dados, formando diagndsticos cada vez mais precisos e
confidveis (SPADOTTO E DELMANTO JUNIOR, 2009).

O SIG foi desenvolvido com o papel de ser uma ferramenta eficaz capaz de extrair
informagdes corretos elaborados e disponiveis em um banco de dados, tornando, assim, os
mesmos mais acessiveis e de enorme praticidade para futuras andlises em campo,
apresentando dados em forma de mapas georreferenciados (CHRISTOFOLETTI, 1999).

As ferramentas do SIG s@o de multiplas func¢des, permitindo criar situagdes por meio
de modelos e, ou criando cendrios, prever resolver problemas futuros, antes que eles
acontecam, impedindo e controlando erros (ROCHA, LAMPARELLI, 1998).

O SIG € composto basicamente por cinco elementos fundamentais, quais sejam:
aquisicao de dados, pré-processamento, gerenciador de banco de dados, manipulacdo e andlise
e geracdo de produtos. A aquisicdo de dados define o inicio do processo, que compreende a
coleta dos dados necessarios a pesquisa € sua incorporac¢do ao SIG para, entdo, acontecer o
pré-processamento, de uma destinagdo dos dados coletados a partir de seus formatos,
armazenando-os devidamente em seu local correto.

O gerenciador de banco de dados € o elemento que busca organizacdo das
informagdes colocadas para banco de dados, facilitando a manipulagdo e andlise, num
processo conjunto com operadores analiticos sobre esses dados, permitindo a geracdo de
novas informacgdes, além de interacdes com modelos mateméticos. Desse modo, pode facilitar
a inferéncia de informacdes geradas, tornando mais simples a visualizacdo de fatos que
poderiam passar despercebidos em casos onde os dados fossem analisados de maneira
individual. Por fim, a geracdo de produtos, fase em que os resultados gerados pelo SIG sdo
compilados na forma de relatérios, graficos e mapas (AFFONSO 2002).

Os sistemas de informacdes geograficas permitem a aquisicdo e planejamento dos

dados advindos de diversas fontes; a sobreposi¢cdo desses dados nos permite uma visdo
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abrangente do problema ou solucdo, podendo, assim, existir uma forma de comparagdo da
imagem, e as informagdes provenientes ou que precisam constar nela (SILVA, 2013).

O sensoriamento remoto, tem-se uma visdo mais ampla e geral do local, possibilitou
assim um melhor entendimento do espaco e auxilio na tomada de decisdo relatando a
mudanca das paisagens e contribuir para ocupacdo dos espagos, Barbosa e Dorigon (2014),
explicam que as imagens capturadas sio provenientes da refletincia da energia solar incidente
sobre determinado material, capturada pelos satélites, ou seja, estd diretamente associada a
cobertura da terra.

O sensoriamento remoto é uma ferramenta técnica considerada muito util na obtencao
de informacdes da superficie terrestres, que varia desde o registro de dados fotogréficos de
Otima precisdo provenientes de varios meios, como satélites e drones a composicao de mapas.
Segundo Silva (2013), o sensoriamento remoto dinamiza o sistema de educacdo, tornando

mais dindmico e eficaz o estudo e o ensino da geografia para os alunos.
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3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido no bairro Bivar Olinto localizado na por¢ao Sudoeste da
cidade de Patos (Figura 1), de acordo com a nova divisdo regional do Brasil, a cidade de
Patos-PB estd localizada na regido geografica intermediaria e imediata da Paraiba (IBGE,
2017). A posicdo geogréfica da cidade de Patos € de 07° 01” 28”’S de latitude e 37° 16” 48” W

de longitude, com altitude média de 242m.

Figura 1— Imagem aérea do bairro Bivar Olinto na cidade de Patos-PB

Fonte: Google Earth (2018).

De acordo com o senso 2010, o bairro Bivar Olinto tem 3.890 habitantes, sendo 1.845

homens e 2.045 mulheres de diferentes faixas etarias, conforme mostra o Quadro 1.

QUADRO 1— Dados amostrais da populacio e suas respectivas faixas etdrias

FAIXA ETARIA POPULACAO PORCENTAGEM
0 a 4 anos 322 8,30%

5 a 14 anos 719 18,49%

15 a 64 anos 2571 66,23%

Acima de 64 anos 271 6,98%

Fonte: Censo (2010).
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3.2 Procedimentos metodologicos

3.2.1 Localizacio e mapeamento dos espacos verdes

Foram realizadas atividades de campo no més de outubro com o objetivo de mapear e
coletar dados sobre o maximo de arvores existentes nas ruas do bairro Bivar Olinto, de forma
que em cada arvore era marcado um ponto com o auxilio do GPS Garmin 60CS
disponibilizado pela Area de Geoprocessamento, UAEF/UFCG.

Realizou-se a identificacdo do nome popular de cada arvore que obtivesse altura igual
ou superior a 1,5 metros e didmetro igual ou superior a 10 centimetros a altura do peito,
utilizou-se fita métrica para fazer as medi¢des do didmetro no tronco das arvores que
aparentemente ndo se encaixassem nos parametros de coleta.

Posteriormente foi criado um arquivo shapefile de pontos no SIG o QGIS vs 2.18.2,
que possibilitou a espacializacdo dessas informacdes e a manipulagdo dos dados para a
aquisicao dos mapas de Kernel. Barbosa e Dorigon, (2014), caracterizam os mapas de Kernel
como um recurso do QGIS que apresenta a geracdo em formato raster de mapas de calor a
partir da marcagio de pontos no local. E relatado que a intensidade é calculada na associagio
de pontos marcados, ou seja, quanto maior o ndimero de pontos marcados no local, a
intensidade também serd maior, podendo ser representado em diferentes tonalidades.

Com o auxilio do SIG, foi elaborado um banco de dados contendo informacdes sobre a
area. Utilizou-se o método de Nucci (2001), que pinta as drvores e define como manchas de
vegetacdo toda e qualquer composto arbdreo visualizado a partir da interpretacdo da imagem.

Visando a melhor qualidade das informagdes obtidas, utilizou-se imagens feitas com
auxilio de um drone, modelo Phantom3 Advenced com 12 megapixels de resolucdo, que
permitiu uma boa diferenciacdo dos alvos (4arvores). Desta forma, toda a vegetacdo arbérea
aparente na imagem foi circundada precisamente e pintada de verde. Esse contorno feito nas
arvores denomina-se de vetorizagcdo dos alvos e foi realizado em todas as drvores aparentes na
imagem. Com esses espagos pintados no programa foi possivel conhecer a drea verde de cada
ponto; juntando todos os pontos, podemos conhecer a drea verde total do bairro.

A darea estudada foi de aproximadamente 30,6 hectares de terreno a ser percorrido pelo
drone; cerca de 10 minutos de voo com o equipamento a altura de 200 metros. A escolha
dessa altura para o voo nos possibilitou uma menor aquisi¢do de bateria; durante o percurso,

apenas uma foi utilizada sem, contudo, comprometer a boa qualidade da imagem.
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Foram obtidas 74 imagens ao longo do percurso total da area, que formaram o banco

de dados proporcionando uma tnica imagem a partir das sobreposicoes das demais.

3.2.2 Mapas de Kernel

Os pontos coletados com o GPS de navegacdo para marcar as drvores foram
transferidos para o software gerando um shapifile de pontos; ao todo, foram marcados 912
pontos (4arvores) na darea amostrada, porém algumas 4rvores, como aquelas presentes no
interior dos domicilios, foram marcadas pelo QGIS a partir da imagem gerada pelo drone,
evidenciando o fato de ndo ser possivel a entrada em todos os domicilios para a coleta. O GPS
utilizado possui uma precisdo de 3 metros, causando pouca interferéncia em relacdo a posi¢ao

correta para a comparacao dos dados.

3.2.3 Temperatura do solo

A coleta de dados de temperatura ocorreu sistematicamente totalizando 36 pontos
coletados na drea amostral. Utilizaram-se 3 tipos de sombreamento: muito denso para locais
com presenca de muitas arvores; pouco denso para locais com menor densidade de sombra e
ausente para locais que ndo possuem sombra proveniente das copas, sob 3 tipos diferentes de
superficie, sendo elas: asfalto, calcamento e terra. Para cada combinacdo foram coletados 4
pontos, todos eles no dia 26 de outubro de 2018 entre 12:00 as 14:00 horas, evidenciando ser
o hordrio com maiores indices de insolagdo na cidade.

O equipamento utilizado para a coleta de temperaturas foi o termometro digital

infravermelho B-MAX mira LASER, que pode registrar temperaturas entre -50°C a 380°C.

3.2.4 Elaboracao de base de dados georreferenciados

As anotacdes tomadas em campo com o auxilio de pranchetas e depois em escritdrio,
transferidas para o QGIS, compuseram um banco de dados com os respectivos pontos
marcados com o GPS e suas informagdes, para, entdo, serem transformadas em shapifile (shp)
de pontos.

Utilizaram-se formuldrios elaborados especificamente para a coleta de dados de campo
referente as espécies levantadas nas ruas. Essas informagdes compdem o banco de dados do

software QGIS, formando, assim, um banco de dados com os respectivos pontos marcados
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pelo GPS e as condi¢des da arborizacdo de cada rua do bairro. Todo o layout ¢os mapas e

processamento de imagens foi feito no QGIS.

3.2.5 Calculo de variaveis (ICV e ICVH)

Para avaliar a cobertura vegetal da drea estudada utilizaram-se os seguintes indices de
cobertura: Indice de Cobertura Vegetal (ICV) e Indice de Cobertura Vegetal por Habitante
(ICVH). O Indice de Cobertura Vegetal (ICV) representa a propor¢io de drea coberta com
vegetacdo (Copa das Arvores), calculado da seguinte maneira: ICV = [superficie total das
copas das drvores (m?) / superficie total da drea (m?)] x 100.

O Indice de Cobertura Vegetal por Habitante (ICVH), cujo célculo é: ICVH =
[superficie total das copas das drvores (m2) / nimero de habitantes]', representa a drea em m?

de cobertura vegetal arborea por habitante.

' (GOMES; QUEIROZ. 2011)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Calculo da area verde

Calculou-se a drea verde pelo programa QGIS, no qual as drvores foram pintadas e

definidas como manchas de vegetacoes (Figura 2).

Figura 2 — Arvores pintadas visualizadas a partir da imagem de drone sobre o bairro

Bivar Olinto em outubro de 2018.

- i 7
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Fonte: Costa (2018).

Todas as arvores do bairro, presente no espaco denominado para a pesquisa foram
vetorizadas e calculadas as suas respectivas dreas. Os resultados obtidos na pesquisa,
mostraram uma média de 25m?2 por espaco pintado presente na imagem. Faz-se necessario
explicar que nem toda mancha de vegetacdo se trata exclusivamente de uma tnica espécie ou
individuo no ponto. Como a visualizagdo € superficial a vetorizagdo ocorreu nos espagos
verdes continuos, ndo se tornando necessaria a divisdo dos individuos. Neste caso, foi
calculada a drea total de 809 poligonos (espacgos pintados) o qual ndo corresponde ao nimero
de individuos, conforme mostra a (Figura 3).

De acordo com Melo e Romanini (2005), arborizacdo urbana € definida como

qualquer espaco verde, seja ele privado ou nio, desta forma, calculamos a area de todos os
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espacos verdes presentes na imagem dentro da drea estuda e ndo somente o das ruas em vias

publicas.

Figura 3 — Area total do bairro Bivar Olinto com todos os espacos verdes vetorizados

Y
!
i

Fonte: Costa (2018).

O espago total delimitado para a pesquisa (Figura 6), totalizou uma area de 30,54
hectares. Essa drea convertida em m? pelo programa disponibilizou o total de 305.441,844 m?,
o valor proveniente também em m? dos espagos verdes foi de 20.268,866 m2. De acordo com
as formulas propostas por Gomes e Queiroz (2011), calculamos o indice de cobertura vegetal
usando a 4rea total de todos os compostos arbéreos presente no bairro dentro da &drea
amostrada, sobre a drea total do local de estudo referente a area circundada pela linha

vermelha na imagem.
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1OV = Superficie total das copas das arvores 100 = 20.268,866
N Superficie total da area x ~ 305.441,844

x 100 = 6,636%

O indice de cobertura vegetal sendo de 6,636% demonstra a fragilidade arbdrea do
bairro, de acordo com o estudo feito por Gomes e Queiroz (2011), sendo que vdrias cidades
brasileiras possuem indices parecidos, nao sendo tdo superior aos apresentados.

Por outro lado, ndo se torna satisfatério em relacdo ao valor minimo esperado, porém
se faz superior ao nivel critico, j4 que cidades ou locais de drea urbana com indice de
cobertura vegetal menor que 5% pode indicar um cendrio de desertificacdo floristica, o que
ndo seria o caso presente ja que o valor se fez superior.

Embora o bairro esteja acima do nivel de desertificacio floristica, ainda se distancia
muito dos valores considerados ideais. Pesquisadores como Oke (1973), Sukopp e Werner
(1991), indicam que o indice de cobertura vegetal ideal para um local urbano, visando o
conforto da populacdo deve girar em torno de 30%.

Este valor relativamente baixo pode ser explicado também pelo comportamento dos
proprios moradores que muitas vezes utilizam da arborizacdo de maneira errada, realizando

podas drasticas e plantio de espécies em locais irregulares (Figura 4).

Figura 4 — Poda realizada por moradores no bairro Bivar Olinto em outubro de 2018.

Fonte: Costa (2018).



27

Esse tipo de poda realizada, muitas vezes pelos préprios moradores ou a mando deles,
foi encontrada em todas as ruas. Pelo menos uma &arvore por rua continha poda dréstica; de
acordo com alguns moradores, essa poda € realizada com o intuito de diminuir a sujeira
proveniente das copas, ou seja, suas folhas que caiam no chdo e gerava trabalho aos residentes
com a limpeza.

A partir do conhecimento da drea superficial das copas das drvores presentes no local
de estudo, podemos calcular o indice de cobertura vegetal por habitante, que é calculado pela
razao entre a area da superficie da vegetacdo, em metros quadrados, € o nimero de habitantes
do bairro.

Superficie total das copas das arvores  20.268,866 2

ICVH = = = -
Numero de habitantes 3.890 """ habitante

Considerando que o nimero de habitantes foi calculado pelo censo 2010, estima-se
que a populagdo tenha aumentado ao logo desse tempo, por isso a drea estudada foi reduzida
para o estudo. O ICVH calculado foi de 5,21m? um valor aparentemente 16gico tendo em vista
o indice de cobertura vegetal. Este valor se apresenta bem distante do minimo proposto pela
OMS, que indica 12m? de vegetagdo por habitante.

O resultado demonstra uma problemadtica cada vez mais evidente nas zonas urbanas,
corroborando com Saydelles (2005) que afirma que a vegetacdo na cidade estd sendo
substituida por edificagdes como estradas e moradias, isso demonstra um crescimento
populacional e a decadéncia dos componentes arboreos. Deste modo, se ndo houver politicas
publica acentuadas a um planejamento paisagistico urbano, este nimero apos 0]s anos, s
tende a diminuir, trazendo sérios riscos para a saide e tornando as cidades cada vez mais

proximas de um deserto floristico.

4.2 Balanco fitossocioldégico

Os resultados mostraram que a composicdo vegetativa do bairro € bastante
monocultural, ou seja, trata-se quase que inteiramente da mesma espécie (Tabela 1). Notou-se
a incidéncia de muito Nim (Azadirachta indica), uma espécie exoética, nativa da India, mas
que se adaptou muito bem as condicdes da cidade. O niimero de individuos na drea estudada
foi de 475 individuos, 90,6% da populagdo total, sendo bastante superior ao limite de 15%

indicado por Pivetta e Silva Filho (2002), trazendo como consequéncia a monotonia visual,
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evidenciando o fato em que se susceptivel ao ataque de alguma praga sobre a espécie e
consequentemente causar a morte delas, quase toda a populagdo floristica se perde.

E perceptivel que é uma populagio jovem destes individuos no bairro, variando de 0 a
7 anos de idade mais de 90% dos individuos da espécie, substituindo assim, as demais
espécies, implicando num indice muito baixo de outras culturas no bairro, principalmente o
nimero de nativas.

Intensificamos o fato de que nao foram avaliados todos os individuos do bairro, por

ser um bairro territorialmente extenso e ter areas de dificil acesso.

Tabela 1 — Identificag¢do e quantificacio das espécies observadas no Bairro Bivar Olinto.

Nome Vulgar Nome Cientifico Quantidade

Nim Azadirachta indica 475
Pinhdo Jatropha gossypiifolia 4
Algaroba Prosopis juliflora 2
Oliveira Olea europaea 3
Ipé Roxo Handroanthus impetiginosus 1
Cajazeira Spondias mombin 1
Craibeira Tabebuia aurea 2
Ciriguela Spondias purpurea 1
Angico Anadenanthera macrocarpa 1
Flamboyant Delonix regia 2
Ficus Ficus benjamina 26

Pinha

Annona squamosa 1
Limdo Citrus limon 2
Mangueira Mangifera indica 1
Mulungu Erytrina velutina 1
Castanhola Terminalia catappa 1

Fonte: Costa (2018).

A escolha pela implementacdo dessa espécie, tanto pela prefeitura quanto pelos
moradores € fato de a mesma se desenvolver rapidamente, se levadas em consideracdo as
demais, trazendo mais sombra em menos tempo. Outra caracteristica forte é que a referida
espécie fica verde o ano todo, ndo secando em épocas de estiagem. Ja as espécies nativas da
regido possuem mecanismos fisioldgicos de defesa com a finalidade de sobrevivéncia em
épocas de escassez de dgua, onde elas perdem suas folhas gerando, assim, menor aquisicao de

energia e perda de dgua por evapotranspiragao.
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Apesar de ndo ter sido contabilizado na pesquisa, notou-se a presenca de alguns
individuos no interior das residéncias, mas pode-se observar que, na maioria das casas, 0s
individuos eram de espécies diferentes da predominante nas ruas: o Nim.

O logradouro que apresentou o maior indice de vegetacdo foi a Rua Manoel Pereira
Filho, trazendo também o maior indice de diferenciacdo das espécies. Vale registrar que na
referida rua existe uma praga, o que contribuiu para que essa rua se destacasse em nimero de
individuos e variedade em relagdo as outras ruas. A Unica praca presente no bairro, no

entanto, foi inaugurada em outubro de 2015 explicando a incidéncia de individuos jovens.
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4.3 Mapas de Kernel

O Mapa de Kernel, que relaciona os espagos verdes do bairro com um possivel
conforto térmico, € apresentado na Figura 5.

Com os pontos verdes coletados a partir da imagem gerada pelo drone, cada arvore
visualizada na imagem foi marcada para a criacdo do mapa de Kernel, que se apropria do
numero de pontos para a forma¢do de um mapa de calor, que indica vérias tonalidades para
diversos meios. Neste caso, utilizaram-se tonalidades que variam do vermelho ao azul,
indicado, nesta sequéncia, a variacdo do menor para o maior nimero de arvores; a tonalidade
vermelha representa o valor zero em termos de drvores presentes no espago; a azul, quatro

arvores. Foram coletados ao longo de toda a drea, 912 pontos.

Figura 5 — Mapa de Kernel relacionando os espagos verdes do bairro Bivar Olinto

com um possivel conforto térmico no més de outubro de 2018.
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Fonte: Costa (2018).

De acordo com Oliva e Silva Filho (2017), para poder diminuir 1°C de temperatura no
ambiente, faz-se necessario o acréscimo de 14, 31% do componente arbéreo do local, ou seja,
quanto maior o indice de vegetacdo, menor serd a temperatura do ambiente, como podemos
mostrar na figura acima. Acredita-se que, em locais onde possuem mais drvores, o conforto

térmico € bem superior aos que ndo possuem ou possui em pequena escala.
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Diante disso, foi realizada uma coleta da temperatura superficial do solo sob diferentes
tipos de superficies em consorcio com locais arborizados e ausentes de arborizacdo na édrea

estudada a titulo de comparagao dos dados.

4.3.1 Comparacao das temperaturas

A coleta de temperatura do solo no bairro ocorreu de maneira sistemética, em pontos
que variassem a vegetacdo e o tecido do solo, fazendo possivel a comparacdo dos dados
demonstrados na (Figura 6).

Foram realizadas coletas da temperatura na superficie do solo em pontos com
vegetacdo bastante densa, ou seja, que possui vasta faixa de sombreamento; esses pontos
muito densos foram classificados na figura com a tonalidade azul. Em locais onde a vegetacao
nao possui tanto sombreamento sob a superficie do solo, hé existéncia, embora baixo nimero
de arvores evidenciando, assim, uma menor propor¢do de sombreamento e foram
classificados na imagem com a tonalidade laranja, e nos locais com total auséncia de arvores,
respectivamente, zero sombreamento, identifica-se na imagem esses pontos com a tonalidade
vermelha.

Foi coletada ao todo a temperatura de 36 pontos. Para cada tipo de sombreamento
coletaram-se 12 pontos, sendo divididos em 3 diferentes tipos de cobertura: 4 pontos para
locais asfaltados, 4 para locais com presenca de calcamento e 4 para locais onde o
revestimento do solo € a terra.

As temperaturas foram coletadas no intervalo das 12:00 as 14:00 horas, com o intuito
de buscar um intervalo onde obtivesse a maior incidéncia de raios solares. Nos pontos com
vegetacdo densa, as temperaturas variaram entre 38,1°C a 39°C nas ruas asfaltadas, 34,7°C a
35,4°C nas ruas calgadas e 30,5°C a 31,3°C nas ruas revestidas superficialmente por terra,
sendo, portanto, o valor de 30,5°C o menor indice de temperatura registrado; ja nos pontos
onde a vegetacdo foi classificada como pouco densa, as temperaturas variaram de 42,5°C a
43,2°C nas ruas asfaltadas, 39,8°C a 41°C nas ruas cal¢adas e 35,3°C a 36,8°C nas ruas com
cobertura terra. Nos pontos onde o componente arbéreo se fez ausente, as temperaturas
variaram entre 68°C a 69,7°C nas ruas asfaltadas, evidenciando os maiores valores de

temperaturas registradas no bairro, como pode ser observado na (Figura 6).
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Figura 6 — Média da temperatura em graus célsius de todos os pontos coletados no

bairro Bivar Olinto em relagdo do sombreamento a superficie do terreno no més de outubro de

2018.
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Fonte: Costa (2018).

Desta forma, podemos corroborar com o estudo relatado por Gongalves (2000), cujos
dados avaliados mostraram uma melhora significativa em relagdo ao conforto térmico, ao
ambiente que se apropria de uma vegetacdo mais densa, mostrando que o agrupamento de
vérios individuos é mais significativo que a mesma quantidade de individuos dispostos em
locais distintos.

Os revestimentos com tonalidades escuras tém a capacidade de absorver uma
quantidade maior de calor em relacio aos demais revestimentos. Como o termdmetro
utilizado ndo apresenta a temperatura do ambiente, mas da superficie do terreno, isso explica
os valores bastante elevados nos locais com auséncia de vegetacdo e revestimento da
superficie asfalto.

A (Figura 7) mostra a forma como os dados de temperatura foram coletados,
utilizando o termdmetro infravermelho, com o ponto laser apontando para o solo. Percebe-se
que a arborizagdo no bairro se faz mais que necesséria, uma vez que as temperaturas coletadas
na superficie foram bastante elevadas, causando desconforto térmico, principalmente nas ruas

onde sdo revestidas de asfalto.
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Figura 7— Coleta da temperatura através do termdmetro infravermelho no bairro Bivar

Olinto em outubro de 2018.

Fonte: Costa (2018).

Como a populacao do bairro € formada boa parte por criancas e 1dosos, a aplicagdo da
arborizacdo se torna interessante, no sentido de trazer mais alivio ao calor excedente; as
arvores nas ruas se tornam medidas eficazes na diminui¢do da temperatura superficial do
terreno, providenciando mais conforto aos residentes, evidenciando o fato de que os idosos
possuem o costume de sentar nas calgcadas, e as criangas de brincar nas ruas; esse aumento da

arborizacao trard beneficios diretos principalmente a eles.
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5. CONCLUSAO

Considerando o alcance da metodologia e tecnologias utilizadas neste trabalho, a
andlise dos resultados obtidos permite as seguintes conclusoes:

A vegetacdo estd diretamente associada ao conforto térmico, uma vez que ajuda a
diminuir a temperatura superficial do terreno;

O bairro Bivar Olinto, na cidade de Patos-PB, apresenta baixa incidéncia do composto
arboreo, refletindo num indice de cobertura vegetal consideravelmente baixo (6,64 %);

A cobertura vegetal por habitante tende a reduzir pelo aumento populacional nos
meios urbanos, pela demanda de mais espagos para edificacdes e reducdo dos espacos
arborizados;

O uso de drones no mapeamento da arborizacdo urbana representa uma alternativa
importante, por fornecer imagens de alta resolucao, proporcionando boa diferenciacdo dos
alvos, e permitir a execu¢do de um mapeamento em dreas de terreno variado e diferentes
tamanhos gerando imagens;

O bairro Bivar Olinto carece de politicas publicas, com planejamento, com a
finalidade de incrementar a cobertura vegetal, com mais espacos arboreos, e educativa, com

motivagao para preservacao.
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