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RESUMO

ASSIS, Geraldo Divino de. Mapeamento da arborizacdo urbana em uma ciclovia do Gama-
DF. 2023, 30 p. Monografia (Especializacdo em Arborizacdo Urbana). Departamento de
Produtos Florestais, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2023.

A forma remota de monitorar a dindmica de ocupacao e uso do solo urbano é muito
utilizada para calculos de tributacdo territorial, em consonancia, oferece oportunidades as
rotinas de manejo da vegetacdo das cidades. Este estudo apresenta aspectos da arborizacdo
urbana e da infraestrutura verde de areas publicas em interse¢do com a ciclovia do Gama-DF,
a partir do uso de imagens remotas do satélite sino-brasileiro de recursos terrestres (CBERS
4A) e com inspecdes locais. Levantou-se fei¢cBes das arvores, arbustos, palmeiras e outras
formas de vegetacdo, além dos registros fotograficos da vida silvestre, aves, insetos e répteis.
As imagens CBERS 4A foram submetidas a processamentos no programa QGis, e mapeou-se
as intersecBes da cobertura de copa das arvores com a area de influéncia de 10 metros, para
cada lado, do tracado da ciclovia percorrido e registrado em aparelho global de posicionamento
geogréfico (GPS). PercepcBGes sobre as &reas verdes e analises das mensuracdes, das
classificacOes e da dendrologia proporcionam qualificar e quantificar a arborizacdo urbana. Os
resultados de norteiam contribuicfes técnicas florestais a alcancar e garantir, aos citadinos e
suas geracOes o bem-estar de viver numa cidade arborizada, com o6timas condicGes para
caminhadas e uso de bicicletas nas locomocdes para trabalhar, estudar, ou praticar atividades
desportivas em ciclovias.

Palavras-chave: Florestas urbanas, ciclovia, geoprocessamento, Gama-DF.



ABSTRACT

ASSIS, Geraldo Divino de. Mapping of urban forest on a bicycle lane in Gama-DF. 2023,
xx p. Dissertation (Specialization in Urban Forestry). Department of Forest Products, Federal
Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2023.

The remote way of monitoring the dynamics of occupation and use of urban soil is very used
for calculations of territorial taxation, in accord with this, it offers opportunities for routine
management of vegetation in cities. This study presents aspects of the urban forest and green
infrastructure of public areas in intersection with the Gama-DF bicycle lane, through the use of
remote images from the Chinese-Brazilian satellite of terrestrial resources - CBERS 4A and
with local inspections. Features of trees, bushes, palm trees and other forms of vegetation were
surveyed, in addition to photographic records of wildlife, birds, insects and reptiles. The
CBERS 4A images were processed in the QGis program, and the intersections of the treetop
cover were mapped with an area of influence of 10 meters, for each side, of the route of the
bicycle path traveled and registered in a global geographic positioning system device (GPS).
Perceptions about green areas and analyses of measurements, classifications and the use of
dendrology allow qualifying and quantifying urban forest. The results guide forestry technical
contributions to achieve and guarantee, to city dwellers and their generations, the well-being of
living in a tree-lined city, with excellent conditions for walking and using bicycles when
locomoting to work, studying or practicing sports activities on bicycle lanes.

Keywords: Urban forest, bicycle lane, geoprocessing, Gama-DF.
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1 INTRODUCAO

A instalacdo, manutencéo e alteracdes de areas verdes publicas requerem informagdes
técnicas capazes de sustentar as acfes do profissional planejador e executor da arborizacéo
urbana. Nesse sentido, o inventario florestal é revelador de informagdes consoantes aos
objetivos especificos (PELLICO NETTO E BRENA, 1997). Diametros & altura do peito, alturas
e identificagdo botanica s&o alguns dos elementos basicos e fundamentais de se conhecer para
manejar a arborizacdo urbana. Esses dados, em conjunto com outros mais, s@o coletados e suas
andlises geram indices que permitem comparacdes e classificacfes da qualidade da arborizagdo
urbana.

Os aspectos da infraestrutura verde da cidade, as interagdes da vegetacdo com a fauna
silvestre, a pratica de atividades ao ar livre, como desportes, cultura e lazer, a mobilidade e os
meios de transportes utilizados, estdo relacionados ao bem viver da populacdo e podem ser
associados a qualidade da arborizacao urbana. A regido administrativa do Gama (RA 1) possui
ciclovias em sua area urbana desde 1981, contudo a construgdo de trechos em 2013, expandiu
e consolidou o atual circuito.

Novas ciclovias foram construidas além dos limites da cidade, em 2017, as margens da
rodovia DF-290 e, em 2022, as margens da rodovia DF-483, possibilitam deslocamentos até a
cidade de Santa Maria — DF, Novo Gama — GO e o Céu Azul de Valparaiso de Goias — GO,
municipios goianos lindeiros a essa por¢do do Distrito Federal. Uma nova ciclovia, em fase de
construcdo, as margens da rodovia DF-480, ligara a cidade ao Museu do Catetinho, a primeira
residéncia oficial erguida para a construcdo de Brasilia, notadamente nas terras da antiga
Fazenda Gama, que deu nome a cidade, cujo projeto torna visivel a forma de colmeias e
hexagonos. Do Catetinho, o palacio sertanista de madeira, é possivel usar ciclovias do Park
Way e chegar, em ciclovias, a entrada do Aeroporto Internacional Juscelino Kubitschek.

As ferramentas de geoprocessamento podem ser utilizadas para a espacializacdo da
arborizacdo urbana e permitem analises da paisagem urbana com grande vantagem, como
atualizacBes constantes e integradas para uma gestdo ambiental das areas verdes publicas. As
imagens remotas possibilitam analises que podem melhor direcionar as ac@es relacionadas a
arborizacdo urbana, de forma expressa e de facil visualizacdo, portanto, no trajeto cicloviario
ha intersecdes constantes com arvores, arbustos e palmeiras. Tais intersecdes constituem
padrdes de acordo com os segmentos em analise.

Este estudo tem como objetivo utilizar as imagens do CBERS 4A para registrar e
analisar a cobertura de copa da arborizacgéo urbana, associada a uma visao de campo, de forma
a contribuir para a gestdo da arborizacdo no Gama - DF. Como objetivos especificos apresenta
a cobertura de copas e sua distribuicéo na faixa de 10 metros, para cada lado, a partir dos limites
da ciclovia, e avalia a arborizacéo e a infraestrutura verde dos espacos publicos com intersecdes
nas ciclovias.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Inventarios florestais e Infraestrutura verde

De forma cléssica e conceitual, Husch et al. (2003) classificam o inventario florestal como
a base para 0 manejo, a conservacéo das florestas, o planejamento regional, fundamentando a
tomada de decisGes estratégicas nos diversos niveis administrativos.

Entre os parametros individuais das arvores, a idade é o tempo decorrido a partir da
germinacdo da semente ou de brotacdo. Essa informacdo € importante em relacdo ao
crescimento e como variavel na avaliagcdo da qualidade do local, que pode ser obtida com amplo
e detalhado registro de todas as a¢cdes de manejo da arborizacao urbana (HUSCH et al., 2003).

Especificamente, Husch et al. (2003), sobre as mensuracdes de areas de copas, registram
que as medicGes de campo sdo dificeis devido a irregularidade das copas das arvores e que as
medicdes podem ser feitas em fotografias aéreas verticais.

Aplicacdes tecnoldgicas que expandem o papel da medicdo da floresta para incluir o
monitoramento da arborizacdo urbana possibilitam economias de recursos monetarios, pois o
censo das arvores de uma cidade pode ultrapassar o empenho aplicado em outras esferas da
Administracdo Publica, além disso, técnicas de amostragem para representar a populacdo
arborea da cidade permitem estimativas representativas e confiaveis.

2.2 Areas verdes, arborizacio urbana e floresta urbana

A consolidacdo dos conceitos para designar o conjunto da vegetacdo arborea, presente
nas cidades, é tema de estudos de Magalhdes (2006), que aponta que o termo floresta urbana
esta ligado a expansdo das cidades e a demanda crescente de métodos e técnicas que podem ser
aplicados ao conjunto arbdreo desses espagos, e que arvores isoladas ou mesmo em pequenos
grupos sao bastante distintas de florestas. As florestas nas cidades estdo em areas maiores e
continuas e constituem ecossistemas caracteristicos, com o estabelecimento de relacGes
especificas com o solo, agua, nutrientes, a fauna e outros componentes ambientais, portanto, a
arborizacdo ¢ um termo usado com frequéncia nos trabalhos com arvores isoladas ou em
pequenos grupos, mas sua aplicacao é rara ou inexistente quando se trata da atividade florestal,
como reflorestamento, e ndo tem qualquer ligacdo com atividades em florestas naturais, como
0 manejo de areas silvestres.

A arborizacdo urbana se restringe as ruas e as calcadas, arvores dispostas em linha,
enfileiradas e espagamento uniforme. Florestas urbanas em todos os locais possiveis de plantio
e com arvores dispostas de forma variavel, de acordo com as dimensdes e as condi¢bes locais
(GONCALVES E PAIVA, 2004).

De acordo com 0 MMA (2021), as areas verdes urbanas sdo categorizadas com base nos
principais servigos ecossistémicos prestados e na relevancia desses servigos para 0s ambientes
urbanos, pracas, canteiros e parques. A seguir, conceitos ministeriais sobre o0 assunto:

e Canteiros: Area ajardinada e/ou arborizada que acompanha obras de
infraestrutura viaria. Estdo incluidos nesta tipologia canteiros centrais, lineares,
rotatorias e similares.

e Praca: Espaco publico de livre circulacdo dentro de area urbana e periurbana,
destinado a convivéncia, recreacdo, atividades econémicas e culturais, que
geralmente dispde de mobiliario urbano, equipamentos de lazer, arborizacéo e
permeabilidade. Estdo incluidos nesta tipologia largos, quintas, jardins e
similares.

e Parque: Espaco publico de mdltiplas finalidades, dentro de &rea urbana ou
periurbana, com predominancia de atributos naturais e cobertura vegetal,
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destinado a protecao e ao uso sustentavel de servicos ecossistémicos, socializacao,
lazer ativo e contemplativo, pratica de esportes e atividades econdémicas,
recreativas e culturais da populacdo, e que pode ser utilizado para educacgéo
ambiental e pesquisa.

2.3 Vegetacdo e arborizacédo

O Cerrado é uma das formagdes importantes no pais, ocorrendo em todo Brasil Central,
partes da Amazonia, do Nordeste e do Sudeste (FELFILI E SILVA JUNIOR, 1998). Romariz
(1996) destaca que o Cerrado ocupa cerca de 1/5 do territorio brasileiro, ocorrendo sobretudo
nos planaltos do interior. Predomina em Goias e Mato Grosso e estende-se por Varios outros
estados, tanto de forma continua como em manchas. Pela vasta abrangéncia, ndo se pode falar
em estrita relacdo com determinado tipo de clima, embora em sua area principal predomine o
clima tropical com alternancia das estacdes chuvosa e seca, sendo que esta dura de 3 a 4 meses.
Destaca a vegetacdo do Cerrado sensu stricto de arvores geralmente baixas, troncos e galhos
retorcidos, de formas irregulares, e de casca espessa de folhas grandes e coridceas. De forma
simples, a flora desse bioma possui diferentes fitofisionomias e ecossistemas associados.

Alencar (2008) registra problemas com algumas espécies plantadas no Distrito Federal ha
mais de 40 anos, como sibipirunas e mungubeiras (Figura 1).

As sibipirunas, Cenostigma pluviosum var. peltophoroides, presentes principalmente na
avenida dos Bombeiros do Gama-DF, apresentam individuos arbdreos com estabilidade
estrutural.

As mungubeiras (mungubas), Pachira aquatica, reboleira avaliada entre o Servico de
Limpeza Urbana (SLU) e o Departamento de Transito (Detran), até 0 momento, ndo apresentam
sinais de danos ocasionados pelo coledptero Euchroma gigantea (Figura 1), umas de suas
denominagdes € besouro-metalico, que tanto prejudica ndo s6 exemplares em areas do Plano
Piloto de Brasilia, Regido Administrativa |. Garcia (1988) constatou Euchroma gigantea em
23,7% das mungubas de Goiania e Resende (2019) estudou o ciclo de vida do inseto e reporta
registros de danos em arvores da familia Malvaceae em Belo Horizonte.

(b)

Figura 1: (a) Coledptero Euchroma gigantea; (b) Munguba tombada em decorréncia do ataque
de Euchroma gigantea, localizada na Sede do Ibama, em Brasilia — DF; (c) colo da arvore com
perfuragéo de E. gigantea.

Ainda sobre a familia Malvaceae, cumpre-nos destacar o pau-de-balsamo, Ochroma
pyramidale, por possuir caracteristica ornamental, ser de rapido crescimento, com madeira
extremamente leve, usada na fabricacdo de aeromodelos e pranchas de surfe, cuja densidade é
da ordem de 265 kg/m3, (PAULA; ALVES, 2007), em que perdas de galhos, de forma natural
ou por podas, a comprometem severamente. Além dessa espécie, a paineira Ceiba speciosa,



que espalha suas painas brancas e tem flores e frutos muito apreciados pelos periquitos do
género Forpus.

Figura 2: Flores de arvores pertencentes a familia Malvaceae; presentes na arborizacdo do
Gama-DF: (a) Pachira aquética; (b) Ceiba speciosa; (c) Ochroma pyramidale.

O segmento da ciclovia no Parque Ecoldgico permite observar presenca singular dos
murunduns, unidade vegetacional com campo umido, entre os murunduns, e Cerrado sobre o
topo de monticulos naturais de terra, em forma de abodbodas, com presenca ou ndo de
cupinzeiros (EITEN, 2001). O Parque Ecoldgico se destaca como area de interesse para a
observacao de aves silvestres, escutar sons de outros representantes da fauna, ver luzes de
insetos durante periodo noturno e observéa-los durante o dia.

Vital (2012) faz revelacdes sobre cidades que sao modelos de desenvolvimento urbano
sustentavel, destaca atributos das cidades relacionados aos parques e areas verdes, incentivo ao
uso da bicicleta, sistema de transporte publico eficiente e sistema de reuso de agua de chuva,
compondo o cendrio de infraestruturas verdes, telhados verdes, avenidas com canteiros centrais,
ruas arborizadas e jardins de chuva. Segundo a mesma autora, 0 espaco publico aberto é
entendido como estruturador dos principios de conservacdo urbana, e sustentdculo da
identidade cultural, da habitabilidade e da paisagem cultural. E representado, também e
especialmente, pelo sistema de conectividade para a escala do pedestre e do ciclista, ou seja, as
calcadas e as ciclovias. Existem, ainda, as pragas, os largos e os parques, lembrando que essas
modalidades sao classificadas como equipamentos publicos.

No tocante a formacéo de teto verde, de acordo com aspectos dimensionais do segmento
viario, vias mais largas, dificilmente, permitirdo a total cobertura por dossel arb6reo, mesmo
com a presenca de arvores de grande porte. Em vias mais estreitas, quando as condicdes de
infraestrutura sdo favoraveis, as arvores conseguem formar plenamente um teto verde,
(VIGNOLA JUNIOR, 2015). Sobre esse tema, 0 emprego a ser utilizado forma galeria e nio
teto verde. O termo mata de galeria define com exatid@o a explicacdo acima sobre teto verde,
mas prevalece a ideia central e isso é verificavel nas vias da cidade, comprovando que ha trechos
da ciclovia sob galeria.

Silva e Casagrande (2013) destacam que os descartes, de modo geral, podem tornar-se um
passivo ambiental que demanda gestdo, bem como os da salde pubica, pois expostos no meio
ambiente favorecem a proliferacéo de insetos vetores de doencas infecciosas como dengue febre
amarela, maléria (Regido Norte). A¢des que impecam o uso de pneus, tornam-se expressao do
principio da prevencédo, segundo o qual, as agressdes previsiveis ao meio ambiente devem ser
antecipadas e evitadas, uma vez que a recuperagdo dos recursos naturais pode ser muito onerosa,
incompleta e, muitas vezes, até impossivel.

Além da salde, a precisdo de exaltar a beleza, a estética e respeitar as orientagdes técnicas,
urge educar a populagdo e evitar uma desordem ambiental de reutilizar pneus na arborizacéo
urbana, constatado em muitos lugares do Brasil, a saber: Gama-DF, Plano Piloto e demais
regibes administrativas do Distrito Federal: Areas publicas e lotes institucionais, em
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Seropédica-RJ, em Brasiléia-AC, em municipios ao longo das rodovias brasileiras, Brasilia até
Cruzeiro do Sul — AC, Brasilia — Belém, Brasilia — Salvador — Aracaju — Alagoas, de Boa Vista
— Pacaraima, nas Minas Gerais, em Portel — PA , em Terra-Santa— PA , em Santarém — PA, em
Oriximina — PA , em Itapud-do-Oeste -RO, em Sao Paulo- SP, em Goiania — GO, em Trindade
— GO e em muitos outros municipios brasileiros (registros proprios).

Até em Yaroslavl, na Russia, pneus sdo utilizados na arborizacdo urbana. Possivel de
comprovar com um simples exame nas imagens de suas ruas.

A presenca de aderecos nas arvores da arborizacdo urbana (pregos, pneus, garrafas
plasticas, vasilhames diversos, placas comerciais, caiagdo generalizada, vidros, tampinhas de
garrafas e outros) conspurcam a arborizacao e causam danos associados ao desenvolvimento da
planta.

No caso do emprego dos pneus, 0 minimo esmero prevalece, limitador do crescimento
diamétrico da arvore ou da palmeira, em defeito ao crescimento do tronco em espessura,
conforme salientado por Paula e Alves (2007). Isso, resulta do trabalho das divisdes mitoticas
das celulas cambiais (iniciais fusiformes e iniciais radiais), e as células do felogénio, também
chamadas cambio da casca, continuam formando periderme, para acompanhar o crescimento
do volume de xilema e floema secundérios, no cilindro vascular do tronco. Em palmeiras, que
também sdo limitadas por pneus, 0 aumento em diametro do estipe ocorre de modo distinto.

E preciso medidas educativas e impeditivas ao uso de pneus ou suas partes na arborizacio
urbana, em areas publicas. A remocéo dos pneus espalhados pelas areas verdes é representativa
para uma mudanga de comportamento e diminuigdo de gastos futuros.

A circulacdo de automoOveis sobre areas verdes publicas, bem de uso comum,
descaracterizam as fungdes ambientais destas e trazem transtornos aos moradores e transeuntes,
pois eliminam parte da vegetacdo e impossibilitam a regeneracdo natural, solos sao
prejudicados, compactados e perdem eficiéncia na absorcao da agua da chuva. Na estacdo seca,
poeira, na estacdo chuvosa, a lama.

E costume uso de areas verdes plblicas por proprietarios de lotes lindeiros e comum a
instalacdo de edificacBes com atividades econdmicas ou sociais atrativas de automdveis, que
demandam acesso e local de estacionamento sobre areas verdes. Também ha conversdo de areas
verdes publicas em estacionamentos improprios, em geral, desprovidos de arvores e com
degradacGes ambientais representativas, além disso, promovem a descontinuidade da faixa da
ciclovia ou a interrompem por completo.

E, grandes estacionamentos contiguos, sem arborizacdo, em areas privadas comerciais,
revestidos de asfalto ou outros materiais de baixa permeabilidade completam o cenéario de
impermeabilizacdo dos solos urbanos do Gama — DF, portanto, a acdo prioritaria seria frear o
aumento da impermeabilidade dos solos urbanos e ao mesmo tempo executar benfeitorias em
arborizacdo urbana e infraestrutura verde, capazes de aumentar a area permeavel sob dominio
publico ou privado.

Jardim e Umbelino (2020) registram a importancia de um sistema de informacoes
georreferenciadas para 0 manejo da arborizacdo urbana, aplicavel em escalas mais proximas,
que permita identificar, com precisdo, a localizacdo de cada arvore existente, areas sem
arborizacdo, priorizar plantios em areas verdes, em quadras, canteiros e pracas, para erradicar
ou diminuir o défice arbdreo. E preciso acrescentar que, além dos registros dos autores, é de
fundamental importéancia identificar alteracGes de uso de areas verdes publicas causadoras de
impermeabilizacdes do solo ou a simples perda da cobertura de vegetacéo rasteira.

Agarwal et al. (2020) exemplificam que cidades, em todo o mundo, utilizam mapeamento
para planejar programas de plantio de arvores, identificar lacunas na cobertura arbérea, que
requerem intervencdo, relacionar informagdes sobre 0 manejo da terra com a biodiversidade
das arvores e mapear copas de arvores urbanas com precisdo e economia. Na auséncia de
sistematizacfes da arborizacdo, emprega-se abordagens semiautomaticas para mapear e
monitorar &rvores. As &reas verdes urbanas fornecem servigos ecossistémicos, suporte a
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biodiversidade e sequestro de carbono, mas sua importancia € amplamente ignorada por
planejadores e administradores, principalmente em cidades em desenvolvimento.

Roriz (2021) elenca quesitos para plantios de arvores e palmeiras, ao longo de ciclovias
urbanas, em cidades tropicais, mostra que pela prépria diversidade da composicao vegetacional,
as respostas quanto a atenuacdo do microclima é diretamente relacionada as caracteristicas da
planta: Tamanho da abertura permeavel disponivel; area de sombreamento, conforto térmico
proporcionado; rapidez de crescimento, altura da arvore quando adulta; custos com
manutencdo; ecologia (arvores e palmeiras tém funcdes fundamentais de abrigo e alimentacéo
para a fauna e a estética da via).

2.4 O satélite CBERS 4A

O satelite CBERS 4A possui diversos sensores ou instrumentos, como sensores WPM
(Camera Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura), cAmera de Campo Largo (WFI)
e camera MUX (Camera Multiespectral Regular) que fornecem imagens com resolucéo espacial
que podem variar de 2 m a 55 m. A Tabela 1 resume as caracteristicas dos sensores do satélite
CBERS 4A.

Tabela 1. Descricdo dos sensores do satélite CBERS 4A.

Sensor Bandas Resolucéo Resolucéo Resolucéo
Espectral (p.m) Espacial (m) Temporal (dias)
P 0,45-0,90 2
Bl 0,45 -0,52
WPM B2 0,52- 0,59 g
B3 0,63 - 0,69
B4 0,77 -0,89 31
B5 0,45 - 0,52
B6 0,52- 0,59
MUX 16,5
B7 0,63 - 069
B8 0,77 -0,89
B13 0,45 - 0,52
B14 0,52-0,59
WFI 55 5
B15 0,63 - 0,69
B16 077 - 089

Fonte: Adaptado de INPE (2018).

O satélite CBERS 04A possui grande potencial para atender multiplos requisitos de
aplicacdes em fungdo de suas caracteristicas de resolucdo espacial, resolucdo temporal, e
caracteristicas espectrais e radiométricas (INPE, 2023).
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2.5 Mobilidade urbana

Segundo Neri (2012), o conforto ambiental € um estimulador do ciclismo urbano. A
arborizacdo urbana, seus beneficios para as cidades e, em especial, para os ciclistas, com
referéncia ao conforto ambiental, abrangem aspectos como reducdo da insolacdo direta,
diminuicdo da velocidade dos ventos, amenizacdo da poluicdo sonora e atmosférica e
diminuigéo da temperatura. Nesse contexto, esse indicador valoriza corredores que apresentam
arborizacdo em canteiros centrais ou passeios, destaca as distancias de raio, a partir do centro,
em observancia aos servicos essenciais, menciona a declividade como fator para a mobilidade
por bicicleta.

Tempestades mais frequentes e mais intensas oferecem ameaga a infraestrutura aérea da
cidade (postes, sinalizacdo e arborizacdo) cujos danos podem alcancar estacdes e fluxos de
veiculos e pedestres. Um dos riscos para a mobilidade urbana e a seguranca das pessoas € a
qgueda de arvores sobre vias, sistemas de fornecimento de energia e telecomunicacdes,
decorrente de tempestades com fortes rajadas de vento. Um fator que aumenta essa
sensibilidade é a utilizacdo de espécies pouco adequadas ao espaco urbano e com baixa
resisténcia a ventos fortes, como raizes superficiais, galhos pouco flexiveis, porte avantajado,
alta densidade de folhagem e da madeira, idade avancada, além da eventual conservagédo
inadequada, bem como o0 uso de pavimentos que compactam e diminuem a camada superficial
de solo, contribuindo para a queda de arvores, ja que impedem o crescimento e 0
aprofundamento das raizes (MINISTERIO DAS CIDADES, 2017).

2.6 A cidade de Gama

A Regido Administrativa do Gama — RA Il —completa 63 anos em 2023. Sua inauguracao
ocorreu em 12 de outubro 1960. Com area de 27.605,34 hectares, 0 Gama recebe dgua para seu
abastecimento do reservatdrio do Rio Descoberto, Engenho das Lajes, Alagado, Crispim, Ponte
de Terra e Olho D’Agua.

As terras que fazem parte do Gama pertenciam a Santa Luzia - GO. O primeiro nucleo
habitacional foi implantado em 1960 e as primeiras edificacdes eram de madeira, inclusive a
Igreja de Nossa Senhora Aparecida, localizada no Setor Oeste da cidade.

A RA Il esté estabelecida na Lei n® 4.545 de 1964, ocasido em que o territorio do Distrito
Federal foi subdividido em 8 Regifes Administrativas, sendo que hoje sdo 33 regides
administrativas, cujos limites fisicos definem a jurisdicdo da acdo governamental, para fins de
descentralizacdo administrativa e coordenacgdo dos servigos publicos.

Pesquisas governamentais (CODEPLAN, 2022), aponta que a populacdo urbana da RA
Gama era de 137.331 habitantes em 2021, mostram numeros sobre o comportamento dos
moradores do Gama: (a) Por insuficiéncia de amostra, a bicicleta ndo figura como um dos meios
de transporte utilizado para ir ao trabalho principal, além disso, (b) 98,9% declararam que nao
utilizam a bicicleta como meio de transporte para o trabalho principal, no entanto, (c) 30%
possuem bicicletas, (d) 71,5% dos entrevistados declararam possuir automovel, () a bicicleta
também nao figura na lista do principal meio de transporte da casa até a unidade de ensino, (f)
39,6 % da populagdo exerciam seu trabalho principal no Gama, (g) a distribui¢éo dos domicilios
ocupados, segundo material predominante nas paredes externas, a madeira das casas dos
pioneiros da cidade ndo possui mais representatividade amostral, pois 94,3% das residéncias
apresentavam parede externa, de alvenaria, com revestimento.

H& muito a ser feiro em prol do sistema de transporte urbano sustentavel, uma vez que
esses modos de transporte ndo sdo emissores de gases prejudiciais a salde e ao meio ambiente.
O ciclismo é considerado o0 modo mais adequado para as distancias de 2 a 5 quilébmetros. De
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acordo com Estados-Membros como Holanda, Dinamarca, partes da Alemanha e em Flandres,
até 8 quilémetros. Em paises como Dinamarca, Reino Unido e Alemanha, as ciclovias estdo
sendo construidas ou foram construidas para permitir andar de bicicleta em distancias mais
longas, sem, ou poucas interrupcGes, para atravessar ruas e sinais de transito. Pedalar e caminhar
sdo atividades fisicas que melhoram a salde e 0 bem-estar das pessoas. Dessa forma, possuem
impacto econdmico, em funcdo da reducdo dos custos relacionados a sadde. (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2013).

A cidade passa por constantes transformacdes, associadas a infraestrutura familiar,
ocupacdo total do lote urbano, com edificagbes e impermeabilizacdo do solo, impedem
individualizar as responsabilidades sobre a quantidade de &guas das chuvas que percolam e que
poderiam infiltrar nos solos, pois raros séo os lotes urbanos, com quintais, que possuem espagos
dedicados a hortas, flores, roseiras, que tenha arvores, arbustos ou palmeiras. Esse costume
pode ser explicado, em parte, pela perspectiva de seguranca, com o fechamento da cobertura
frontal das residéncias e alteracfes da taxa de ocupacao, e coeficiente de aproveitamento dos
lotes urbanos permitidos pela legislacéo distrital.

2.7 Asciclovias

Segundo Lusk et al. (2020), o posicionamento de elementos como arvores e bancadas,
bem como o0 uso de materiais de revestimento, pode sugerir uma rota preferida para ciclistas.
Os autores, ainda fazem um alerta para as folhas que caem e que podem tornar a ciclovia
escorregadia, especialmente nas curvas. Este estudo mostra que os participantes da pesquisa
perceberam que a arborizacao das ruas entre a ciclovia e a rua blogueia a percepcéo do trafego
e fez com que sentam mais frescor. Também pedem o desenvolvimento de padrdes de
planejamento urbano para calcadas, ciclovias e arvores, especialmente porque a copa das
arvores oferece multiplos beneficios.

Nesse sentido, quebra-ventos usando plantacdes, arvores, sebes ou cercas, podem ajudar
a mitigar os efeitos de fortes ventos prevalecentes em éareas adjacentes as ciclovias
(DEPARTMENT FOR TRANSPORT UK, 2020).

Fernandes (2021), por sua vez relata a percepgédo de ressignificacdes que chegaram a
extrapolar o campo da mobilidade urbana, em especial no que se refere a concepcao dos espacos
publicos, portanto, ha conflitos de interesses entre segmentos da sociedade e polarizaces da
opinido publica sobre a instalacdo de ciclovias.

N&o se pode esquecer que a ciclovia também contribui para a impermeabilizacdo dos
solos no Gama-DF, principalmente por ser instalada nas areas verdes e canteiros, nesse sentido,
Balbo et al. (2022), afirma que, além da pavimentacdo, a impermeabilizacdo causada em
superficies pavimentadas deve ser o principal objeto de mitigacdo para cidades sustentaveis,
desenvolveu e instalou trecho experimental de ciclovias, com pavimentacdo de maior
permeabilidade. Para isso, propfe o uso de pigmentos coloridos no concreto, como alternativa
as pinturas das ciclovias, com tintas, na busca por menor escoamento superficial das dguas da
chuva.

As condicdes climéticas também interferem na escolha pelo uso da bicicleta, de acordo
com Meneses e Sales (2018), sendo o calor um dos mais citados, seguido da chuva. A partir
disso, considera-se relevante o registro das temperaturas superficiais dos materiais que
compdem as ciclovias da cidade, bem como as condicdes de arborizagéo das proprias, propondo
planejamento integrado entre as ciclovias e sombreamento arbéreo, reduzindo as altas
temperaturas superficiais e a temperatura do ar, de modo a contribuir com a sensagdo de
conforto dos usuérios.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areade Estudo

O Distrito Federal situa-se entre 850 e cerca de 1400 metros do nivel do mar em uma das
areas mais elevadas da Regido Centro-Oeste. Possui altitude média de 1.100 metros e o ponto
mais alto é o Pico do Roncador, localizado na Serra de Sobradinho com 1.341 metros acima do
nivel do mar. O Planalto Central, correspondendo ao que restou dos aplainamentos que afetam
esta regido, caracterizam a forma de relevo mais frequente nesta area - as chapadas.

O estudo foi desenvolvido nas ciclovias da Regido Administrativa do Gama-DF, uma vez
que a prépria foi construida em areas verdes publicas (Figura 3). As ciclovias deste estudo
abrangem areas verdes, pragas, canteiros centrais, Parque Ecoldgico e estacionamentos da
cidade do Gama-DF. O levantamento de campo foi realizado entre 0os meses de junho de 2022
a janeiro de 2023.
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Figura 3: Localizagdo do Gama no contexto Nacional.

A classificagdo do clima no Distrito Federal € Aw, segundo Koppen, é tipo
predominantemente tropical de altitude, com esta¢&o seca no inverno. S&o identificadas duas
estacOes distintas: quente e imida de outubro a abril, e seca de maio a setembro, conforme a
Figura 4.
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Precipitacao acumulada (mm). Periodo: 1961 - 2020.
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Figura 4: Precipitacdo acumulada (mm) obtida da Estacdo n° 83.377 em Brasilia, durante o
periodo de 1961-2020. Fonte de dados: Instituto Nacional de Meteorologia.

3.2 Base de dados

A partir do percurso cicloviario, registrado em aparelho de navegacdo GPS, registros
fotograficos realizados com camera digital de reflexo por lente (18-300mm), houve a insercédo
das linhas e waypoints no programa TrackMaker Profissional, para unificar as linhas das trilhas
percorridas e para excluir arestas de registros ndo lineares, resultantes de paradas para registros
fotograficos e anotagdes gerais.

O recinto tematico dos registros fotograficos foram a fauna silvestre urbana, os verticilos
florais, as arvores, 0s arbustos e as palmeiras, as areas verdes, a ciclovia e a sinalizacéo viéria.

A identificacdo das espécies partiu especialmente das observacdes de flores e frutos
(PROENCA et al., 2000), mas foram também utilizados elementos da dendrologia, como
folhas, ritidoma, fuste e outros.

A identificacdo das aves registradas, que constituem a fauna nativa mais evidente aos
olhos humanos (ANTAS, 1988), foi parte integrante do estudo, que recorreu ao guia
referenciado.

As andlises realizadas a partir da imagem WPM/CBERS 4A, obtida em 28 de julho de
2022, coincidem com a época de estiagem no Distrito Federal, quando a vegetacdo natural e
gramados secos, as vezes encontravam-se acinzentados pelas chamas do fogo, comuns nesse
periodo. Além dos fatos, neste climax temporal, surgem arvores deciduas e arvores com
folhagens, que sdo as mais preferidas, por passaros e pelos moradores, pois séo respectivamente
refigios para a vida silvestre e fornecedoras de sombras.

3.3 Processamento de dados

Com o arquivo do percurso da ciclovia limpo, obtido com GPS, no formato Shapefile,
passou-se a usar 0 programa QGIS — versdo Buenos Aires, para 0 processamento dos dados
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espaciais. Nesse ambiente, criou-se uma faixa de 10 metros, para cada lado do tracado da
ciclovia.

De forma remota, para 0 registro da radiacdo, ao manipular as bandas, o espectro
evidenciado ¢ na faixa de radiacdo no infravermelho préximo, portanto, destaque na coloragéo
vermelha para o dossel ou copa de arvores proximas ou isoladas. Isso facilita a coleta de
amostras, para a realizacdo da classificacao supervisionada.

Sob a area de influéncia da ciclovia, além do interesse em destacar as copas das arvores
(1), a classificacdo supervisionada classificou a vegetacao rasteira e os gramados (2), o solo
exposto (3) e asfalto, brita, concreto e outras infraestruturas (4).

Com uso do complemento Dzetsaka, a classificacdo reportou consonancia entre as
amostras, as deteccdes e as confirmagdes de campo ou comparag6es com imagens do GeoPortal
do Distrito Federal. Os campos de futebol sem grama apresentam a classificacdo de solo
exposto (3). Os campos de futebol gramados estdo classificados com vegetagéo (2) e os campos
sintéticos, bem como os murundus, atingidos pelo fogo, a classificacdo de infraestrutura (4).

As imagens do satélite CBERS 4A/WPM foram escolhidas no sitio eletrdnico do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2023), bandas 1, 2 e 3 foram fusionadas e
posteriormente, adicionada a banda 0 - pancromatica para maximizacao da resolucgéo.

Hamamura (2020) discorre positivamente sobre a fusdo pancromaética, pois amplia a
distincdo dos materiais nas cidades, Util para segmentacdes, sem precisdo de separar as copas
das arvores, caso deste estudo, e sobre delinear a copa de cada arvore, mais adequado para o
uso das imagens do Geoportal do Distrito Federal, imagens Web Feature Service WMS, de
melhor resolucéo, pois é possivel descarregar arquivos de pontos de arvores, para compor as
andlises. Moreira et al. (2007) associam interpretacdes visuais de imagens e checagens locais
para a verificacdo do mapa.

3.4 Validacdo dos dados

Apbs a classificacdo supervisionada da imagem, buscou-se valida-la, sendo a acuracia
estimada pelo coeficiente Kappa (COHEN, 1960), com o uso do complemento GRASS, e pela
ferramenta r.kappa, no QGIS — versdo 3.26.2 — Buenos Aires, a partir das amostras de validacédo
de cada classe. A ferramenta r.kappa tabula a matriz de erro do resultado da classificacéo,
cruzando a camada do mapa, classificada em relacdo a camada do mapa de referéncia.

Os valores de kappa para as classes gerais e de cada classe foram calculados junto com
suas variacdes. Também foram tabulados o percentual de erros de comissdo e omissdo, 0
resultado total de classificacdo correta por contagens de pixels, a area total em contagens de
pixels e a porcentagem geral de pixels classificados corretamente, de acordo com a equacao:

kpp[i] = (piili] - pi[i] * pj[i]) / (pi[i] - pi[i] * pi[i])

onde:
e pii[i] é a probabilidade de concordancia (ou seja, nimero de pixels, para 0s quais ha
concordancia, dividido pelo nimero total de pixels avaliados);
e pi[i] é a probabilidade de classificacdo i tendo classificado o ponto como i;

e pj[i] é a probabilidade da classificacdo j ter classificado o ponto como i.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Acurécia da classificacédo

O Quadro 1 evidencia a matriz de erro, podendo ser observados os erros de omisséo
para a classe dossel/copas, de 25 pixels, representando apenas 1,4% do conjunto de validacéo
(amostras de referéncia). Essa classe apresenta os melhores resultados de acuracia. A classe
vegetacao rasteira/grama apresenta erros de omissao de 139 pixels para solo exposto e 27 pixels
para infraestrutura. Na época de aquisi¢do da imagem (28/7/22), os gramados se encontravam-
se muitos secos apresentando falhas, desgaste ou trilhas, o que favorece a confusdo com a classe
solo exposto.

Quadro 1: Apresentacdo da matriz com os valores de cada classe.

Classe Amostras _de referéncia
Dossel/copas | Vegetagéo rasteira | Solo exposto | Infraestrutura
Dossel/copas 1709 0 0 0
Vegetacao rasteira/grama 25 13109 61 0
Solo exposto 0 139 1615 0
Infraestrutura 0 27 4 868

A classe dossel/copas de arvores ndo apresenta erros de comissdao. O Quadro 2
demonstra que ndo houve inclusdes de areas de dossel/copas de arvores em outras classes. O
maior percentual de erro de comissdo é da classe solo exposto, com 7,9% em outras classes.

Essa mesma classe, tem o maior erro de omissao.

Quadro 2: Percentual de erros de comissdo e omissdo total de classificacdo correta por
contagens de pixels e indice Kappa.

Classe % Comissao % Omissao Estimativa Kappa
Dossel/copas 0.00 1.44 1.00
Vegetacdo rasteira/grama 0.65 1.25 0.97
Solo exposto 7.92 3.87 0.91
Infraestrutura 3.44 0.00 0.96
Total 0.96

A Estimativa Kappa total foi de 0,96, reportando ainda valores altos e maximo para
classe dossel/copa. Hamamura (2020) traz ressalvas para comparagoes de valores de trabalhos,
em razdo da quantidade de classes, quantidade de amostras, formas de validagdo do
classificador e emprego de validagbes cruzadas, separacdo de amostras
(treinamento/validacdo), citando o risco de modelo sobreajustado.

4.2 Classes da ciclovia

Para fins de anélise dos dados, a area de estudo esta dividida em 3 segmentos a saber,
Parque Ecoldgico do Gama, Areas Verdes e Canteiros (Figura 5). Ao todo a ciclovia possui
28.500 m de extensdo e sua largura é de 2,20 m, ou seja, 1,10 m por sentido de tréafego,
excetuando o trecho que corta a Parque Ecoldgico, pois, neste, ha uma faixa exclusiva para o
pedestre, acoplada a ciclovia, aumentando em 1,10 m sua largura, a saber: 3.30 m de faixa
pavimentada com asfalto para uma extensao de 2.900 m, totalizando uma area de 65.895 m2 de
ocupacdo do solo, com a ciclovia, a aumentar a area impermeavel da area urbana.
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(a) (b)
Figura 5: (a) Recorte da imagem pancromatica com a ciclovia objeto do estudo, dividida em
trés segmentos: Parque Ecolégico do Gama (linha azul), Area Verde (linha verde) e Canteiros
(linha amarela). (b) Largura da ciclovia dos segmentos Area Verde e Canteiros. (c) Largura
ciclovia Parque Ecoldgico do Gama.
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A Figura 6 indica a area, em hectares, para cada classe mapeada. As analises remotas
da faixa de 10 m para cada lado da ciclovia reportaram, apds a vetorizacdo da imagem
classificada. Calcula-se que o percentual de copas detectaveis pelo satélite CBERS 4A,
notadamente, pode contribuir para amenizar as adversidades ambientais em torno da ciclovia,
pois é de 32,65%, portanto, a area da ciclovia cuja projecdo das copas sobreple a area de
influéncia da ciclovia estudada é de 18.500 mz.

Area total em hectares das classes da ciclovia do Gama-DF.
20,4224
18,4952
[7,]
o
]
[§]
2 13,2760
€
[J]
©
g
L
4,4520
Dossel/copas Vegetacdo rasteira/grama Solo exposto Infraestrutura
Classes da ciclovia

Figura 6: Valores totais de area em hectares para a ciclovia do Gama - DF:

4.2.1 Segmento Parque Ecologico do Gama

O trecho da ciclovia nos limites do Parque Ecoldgico, possui em sua area de
influéncia registros de vegetacao rasteira/grama (2), da copa das arvores (1) e quadrantes de 2m
x 2m (pixel), em suas margens, com classificacdo de infraestrutura (4) asfalto e solo exposto
(3), advindos dos limitrofes dos campos de futebol de solos as vistas, acabamento de
motoniveladora e campos de grama sintética, estacionamentos e infraestruturas instaladas.

Evidencia-se a classificacdo de areas de vegetacdo queimada como tema (4)
infraestruturas, ocorréncias e registros de fogo na vegetacdo € comum nesta época do ano,
conforme a Figura 7 e Figura 8.
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Figura 7: Classes de uso Segmento Parque Ecolégico do Gama — DF.

Area em hectares das classes da ciclovia Gama-DF: Segmento Parque
Ecoldgico.
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Dossel/copas Vegetagdo rasteira/grama Solo exposto Infraestrutura
Classes da ciclovia

Figura 8. Valores de area em hectares e percentuais para classes no Segmento Parque
Ecoldgico do Gama — DF.

Fotografias do segmento Parque Ecoldgico do Gama sdo reveladas na Figura 9, com
vegetacdo graminea do Cerrado e presenca de gramineas ndo oriundas do Cerrado. Nesse
segmento ha presenca de plantios de mudas sob a area de influéncia deste estudo, contudo é
preciso manter as fisionomias do Cerrado, a biodiversidade, a paisagem que migra dos
murunduns aos buritizais, e resguardar as atuais vistas para os frequentadores apreciadores do
0Caso.
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Figura 9: Conjunto de fotografias do Segmento Parque — Flora: (a) Handroanthus — ipé; (b)
Pterygota brasiliensis — Maperod, pau-rei; (c) murundu apos fogo; (d) Calliandra dysantha —
caliandra (e) solos expostos ao lado da ciclovia e proximo ao campo de futebol sintético; (f)
infraestruturas instaladas.

As respectivas classificagdes vetorizadas correspondem com a presenca dos objetos
identificados em campo (Figura 10).

el i

(a) (b)

Figura 10: Detalhes da classificacdo Segmento Parque Ecol6gico do Gama - DF: (a) vetorizacdo
da copa da arvore de pau-rei; (b) classificagdo do murundum como infraestrutura e os solos do
campo de terra representados pela coloragéo rosa.

A fauna silvestre pode ser apreciada com facilidade enquanto se passeia de bicicleta
no Parque Ecoldgico do Gama. A Figura 11 mostra alguns dos representantes.

21



Figura 11: Conjunto de fotografias da fauna silvestre Segmento Parque Ecoldgico do Gama —
DF: (a) pica-pau-do-campo (Colaptes campestris), (b) Tesourinha (Tyrannus savana), (c)
Coruja (Athene cunicalaria), (d) Quero-quero (Vanellus chilensis) (e) Bem-te-vi (Pitangus
sulphuratus), (f) periquito (Forpus xanthopterygius), simbolo do time da cidade.

4.2.2 Segmento Areas Verdes

Para os trechos da ciclovia que corta as areas verdes, constata-se que a classificagcdo
reportou maior incidéncia de pixel classificado como solo exposto (Figura 13), notadamente,
em campo. Tais areas apresentam uso e ocupacao do solo ndo compativeis com a destinacéo,
com areas urbanas degradadas, em parte, em razdo da livre circulacdo de automoveis nessas
areas, deposicdo de materiais de constru¢do e outros (Figura 14). A Figura 12 mostra o
segmento Areas Verdes.

/

(a) (b)

Figura 12: Classificacdo Segmento Areas Verdes: (a) Segmento Areas Verdes total e (b)
aproximagéo da classificacdo num trecho entre a Feira Permanente do Gama e o sinaleiro do
Corpo de Bombeiros.
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Area em hectares das classes da ciclovia Gama-DF, Segmento Areas
Verdes.
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Figura 13. Valores de area, em hectares, e percentuais para classes no Segmento Areas Verdes
do Gama — DF.

@) (h) | (i)

Figura 14: Conjunto de Imagens do Segmento Areas Verdes: (a) Area verde sem arvores, (b)
sombreamento época de chuvas, (c) sombreamento época de estiagem, (d) e (e) visdo da
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ciclovia em trecho situado em Setor Leste, (f) e (g) automoveis com livre acesso as areas verdes
na area de influéncia da ciclovia, (h) sombreamento; (i) veiculo estacionado sobre o leito da
ciclovia.

4.2.3 Segmento canteiros

Para os trechos da ciclovia que corta os canteiros centrais, consta-se a presenca de
copas distribuidas bastante uniformes, com presencas marcantes de classificacbes de
infraestrutura (4) (Figura 16), pois a ciclovia ndo ocupa a area central do canteiro, em sua
totalidade. Por vezes, a distancia entre a ciclovia e o asfalto é a largura do meio-fio, consignando
uma area de influéncia de classe Unica por conta do asfalto. Soma-se a isso as interrupc¢des do
canteiro para os retornos da via. Nessa area de influéncia da ciclovia, as arvores deciduas
contribuem para minorar a deteccdo de copas, visto que sua distribuicdo é linear ou alternada.

A classe vegetacdo rasteira/grama (2) teve sua area reduzida em razdo da instalacao
da propria ciclovia, pois € coberta pelas copas e comuns as falhas existentes entre arvores.
Figura 15 e Figura 17.

- l\
(a) (b)
Figura 15: Classificacdo Segmento Areas Canteiro do Gama — DF
Area em hectares e percentula das classes ciclovia Segmento Canteiros,
Gama-DF
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Dossel/copas Vegetacdo rasteira/grama Solo exposto Infraestrutura
Classes

Figura 16. Valores de area, em hectares, e percentuais para classes no Segmento Canteiros
ciclovia do Gama — DF.
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Figura 17: Conjunto de fotografias do segmento canteiros: (a) e (b) sombreamentos préximos
ao Estadio Valmir Campelo Bezerra, (c) sombra do jambolao; (d) trecho sinalizado indicando
declividade acentuada no canteiro central proximo ao Centro Universitario do Planalto Central,
(e) e (f) inicio do canteiro central da Avenida dos Pioneiros que separa o Setor Oeste do Setor
Sul, arvores de jambol&o.

4.3 Aspectos gerais da arborizagao

Ao percorrer a ciclovia é possivel verificar os éxitos da arborizagdo urbana da cidade,
comprovando-se possuir alamedas e avenidas com arvores majestosas, de area basal vistosa,
resultado de planejamento anterior e agdes supervisionadas.

No caso do Gama, durante todo o percurso e tempo de estudo, ndo se constatou problemas
decorrentes de caducifélia das arvores, mas uma espécie muito comum utilizada na arborizacao
da cidade, o jamboldao — Syzygium cumini, Familia, Myrtaceae, que possui porte elevado,
provoca acumulo de frutos sob a planta e sobre a ciclovia construida ap6s o estabelecimento da
arborizacdo. Medida para minorar riscos de acidentes é a instalacdo de placas indicativas.

Os frutos do jamboldo sdo muito apreciados pela avifauna, além disso, é uma arvore
utilizada como abrigo para aves, devido a copa densa.

Outra espécie, a sibipiruna, muito frequente no segmento canteiro, em especial na
Avenida do Bombeiros, perde ndo s6 as folhas, mas suas flores quando caem, compdem uma
bela paisagem recortada por sinuosa ciclovia, conforme a Figura 18.
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Figura 18: Conjunto de fotografias de Sibipiruna no Gama — DF.

Aspectos da mesma arvore do segmento area verde, sem folhagem e com folhagem,
trata-se de exemplar de Albizia — farinha seca. Isso também ocorre com os ipés, com as
sucupiras, com as sibipirunas, com as paineiras e outras de copas significativas para o
sombreamento das areas, alterando as detecgdes remotas.

Figura 19: Comparacdo de folhagens de arvore do género A/bizia — farinha seca:(a) (b)

Presenc¢a marcante de materiais ndo pertencentes a arborizagdo urbana, nas areas verdes
publicas, desqualifica, compromete e gera custos adicionais para a remog¢do ou para a
substitui¢do precoce de eventual arvore perdida por plantio inadequado. Considera-se que a
soma de todos esses materiais diminuem a area de vegetacdo e aumenta a impermeabilizacao
das areas verdes, conforme a Figura 20.
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(a) (b) ()

Figura 20: Pneus nas areas verdes (a); (b); (c) descaracterizando a area verde publica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de classificacdo supervisionada das imagens do satélite CBERS 4A,
sensor WPM, ¢ aplicavel para estudos da arborizacdo urbana, permitindo identificar e
quantificar feicGes de interesse. 1sso, associado a inspecdes rotineiras e a um conjunto de dados,
num sistema de informacdes georreferenciadas, constitui alicerces para a gestdo dos espacos
publicos. A metodologia é aplicavel também para planejar plantio de arvores em areas
desprovidas, para enriquecer e para repor arvores.
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