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Resumo

Este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento da cobertura
florestal da area antiga da Universidade Federal de Santa Maria, (UFSM)
utilizando uma imagem de satélite IKONOS II de alta resolucao, visando
quantificar a area verde do campus, a fim de se conhecer o indice de area
verde por habitante (m? de area verde/habitante). A imagem foi classificada
com o auxilio do algoritmo bhattacharya nas seguintes classes de uso
da terra: floresta exotica (pinus e eucalipto), floresta nativa (secundaria)
e outros usos (area construida, campo, lavoura, laminas de agua, etc).
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Abstract

Observou-se que 24,8% do total da area antiga da UFSM ¢ composta
por florestas, destas 14,4% sdo exoticas, e 10,4% sao florestas nativas
(secundaria). O restante, 75,2% foi classificado como outros usos. O
indice de area verde por habitante foi de 66,6 m*/hab, dos quais 38,75
m?/hab sdo compostas de florestas exoticas e 27,85 m?/hab sdo formadas
por floresta secundaria nativa.

Palavras-chave: imagem de alta resolugdo; cobertura vegetal.

This work aims to carry out a survey on forest covering involving the old
area of Santa Maria Federal University by using a high resolution satellite
image IKONOS II, seeking to quantify the green area of the campus,
in order to know the index of green area per inhabitant (green area
/inhabitant — m? per capita). With the aid of the algorithm bhattacharya,
the image was classified in the following classes of use of the earth: exotic
forest (Pinus sp e Eucalyptus sp), native forest (secondary) and other
uses (built area, field, farming, laminate of water, etc). It was observed
that 24,8% of the whole old area of UFSM are composed by forests,
of which14,4% are exotic, and 10,4% are native forests (secondary).
Concerning the remaining area, 75,2% were classified into other uses.
The index of green area per inhabitant is 66,6 m2/hab, of which 38,75
m2/hab is composed of exotic forests and 27,85 m2/hab are formed by
native secondary forest.

Key words: High resolution image; Vegetal covering.

Introducio

O papel da arborizacdo no meio
urbano nas ultimas décadas tem ganhado
um grande destaque entre os Orgaos
publicos, devido a sua primordial fungao
de melhorar as condi¢des de conforto
ambiental da populacao, propiciando
beneficios tais como: melhoria e
estabilidade microclimatica, redugao dos
indices de polui¢do atmosférica e sonora,
melhoria da paisagem, lazer, educacao
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ambiental e valorizacdo econdmica de
propriedades.

Dessa maneira, o emprego de
vegetacdo nos espagos publicos ou areas
particulares, necessita de maior atengao e
busca de informagdes pelos responsaveis
por solucdes dos problemas existentes.
O descaso, a falta de conhecimentos
técnicos, a auséncia de gestdo ambiental,
muitas vezes implica em danos a
vegetacdo, € sao os principais casos de
situagdes irreparaveis.



A arborizacao urbana constitui hoje
uma das mais relevantes atividades da
gestdo urbana, devendo fazer parte dos
planos, projetos e programas urbanisticos
das cidades. Na administra¢do do meio
urbano devem-se privilegiar pesquisas
e estudos que visem considerar os
clementos naturais, como a arborizagao,
numa perspectiva de harmonia com a
populagdo.

Justifica-se realizarum levantamento
da cobertura vegetal existente na area antiga
da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) / RS, utilizando imagem de alta
resolugdo, com o intuito de proporcionar
informagoes para agoes futuras, visando
o bem estar dos estudantes, funcionarios e
de todas as pessoas que de alguma forma
utilizem a area da Universidade Federal
de Santa Maria. Neste sentido, o presente
trabalho tem por objetivo quantificar a
area verde do campus da Universidade
Federal de Santa Maria, com a utiliza¢ao
de uma imagem de alta resolug¢do do
satélite IKONOS 11, a fim de se conhecer
o indice de area verde por habitante (m?
de area verde/habitante).

Revisao de Literatura

De acordo com Cavalheiro e Del
Picchia (1992), a ONU (Organizagao
das Nagdes Unidas) considera ideal
que cada cidade dispusesse de 12 m? de
area verde/habitante. O mesmo autor
comenta que apos ter realizado muitos
estudos, que esse indice se refere tao
somente as necessidades de parque de
bairro e distritais/setoriais, ja que sdo os
que, dentro da malha urbana, devem ser
sempre publicos e oferecem possibilidade
de lazer ao ar livre.
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A urbanizacao ¢, sem duvida,
uma tendéncia na vida do homem
contemporaneo. O crescimento das
cidades, isto é, o aumento fisico da
malha urbana, implica numa substitui¢cao
gradativa do espago natural pelo espago
construido. Como conseqiiéncia,
ecossistemas sdo destruidos, ocorrendo
uma drastica redugdo da cobertura
vegetal original. Esta substituicao dar-se-
4 em maior ou menor grau nas diferentes
regides dos paises, onde o interesse
especulativo imobilidrio se fizer presente,
atuando de maneira decisiva para o
crescimento desordenado do espago
urbano (GOUVEA, 2001).

Tradicionalmente, as cidades
de maneira geral, surgiram e se
desenvolveram valorizando os espagos
construidos (simbolo da civilizagao) em
detrimento ao espaco natural (simbolo da
barbarie). O dominio do homem sobre
a natureza fica claramente explicito
nas cidades como um grande espago
aberto desprovido do verde, sendo
este substituido pelas construgdes e
interferéncias arquitetonicas, observado
apenas, em algumas vezes, nos quintais
de areas particulares. Somente a partir
do inicio do século XVII, a vegetacao
comeca a ser introduzida no espago
publico urbano com objetivos estético-
culturais, traduzido pelo pensamento
neoclassico (pastoril) e a posterior
preocupacdo romantica com o sublime
(GOUVEA, 2001).

Sendo assim, o verde urbano ¢
fundamental para atenuar os problemas
ambientais e sociais que os habitantes
da cidade enfrentam. Sua importancia
envolve aspectos tanto do ponto de vista
paisagistico, como psicologico, e, para



Ambiéncia - Revista do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais V. 3 N. 1 Jan./Abr. 2007

Lima (1991), a vegetagcdo tem um papel
de destaque nos centros urbanizados no
que diz respeito a qualidade ambiental.

Para Santiago (1978), as arvores sao
necessarias na cidade porque representam
bem-estar fisico e psiquico, atendendo
algumas necessidades do homem. Ainda
segundo ele, a arvore fornece sombra
para pedestres e veiculos; absorve os
raios solares e refresca o ambiente
através da transpiragao, baixando a
temperatura média, tendo dessa maneira,
influéncia no microclima; funciona como
amortecedora de som amenizando a
poluicdo sonora; garante estabilidade
emocional quebrando a monotonia do
cinza dos prédios; fornece flores e abrigo
para os passaros; proporciona lazer nos
bosques e nas pragas, € ambiente para o
descanso e recreagao.

As arvores tém uma vasta
importancia, como: infiltragdo de 4gua no
solo (esta ¢ a maior importancia ambiental
da arvore); absorcao de particulas solidas
€ gasosas em suspensao no ar (esta ¢ a
segunda importancia ambiental da 4rvore);
eliminagdo ou minimizacdo da poluicio
sonora; sombreamento, paisagismo entre
outros (ROCHA, 1997).

A maioria das pessoas considera
o fator estético como o principal na
arboriza¢aourbana,emvirtude daaparéncia
das arvores direta e imediatamente
perceptivel, por meio da dindmica
imposta pelas arvores, com a alternancia
de sua aparéncia em fun¢ao das estacdes
do ano e seu estado fenoldgico (foliagao,
floragdo e frutificacdo); as arvores sao
importantissimas para a renovacdo da
paisagem urbana quebrando a monotonia
e frieza tipica das constru¢does (MELLO
FILHO, 1985; DETZEL, 1990).
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As florestas urbanas sdo
ecossistemas compostos pela interacao
entre sistemas naturais e sistemas
antropogénicos (NOWAK et al., 2001).

Nucci e Cavalheiro (1999) definem
cobertura vegetal como qualquer area
provida de vegetacao dentro do espago
urbano, compreendendo a vegetagao
herbécea, arbustiva e arborea. Os jardins,
0s quintais, as pragas, 0S parques, 0S
canteiros em vias de circulacao, as areas
preservadas, dentre outras formas de
cobertura vegetal estdo compreendidas
dentro dessa categoria. Essas areas
podem estar situadas tanto em terrenos
publicos, quanto em terrenos privados.

Na concepgao de Milano e Disperati
(1995), a arborizag¢ao urbana compreende
areas naturais, que apresentem todo e
qualquer tipo de vegetacdo, incluindo
desde areas gramadas, até outras com
vegetacao de porte arboreo.

Martins Junior (1996) afirma que
a arborizacdo urbana ¢ entendida como
o conjunto de terras publicas e privadas
com vegetacdo predominantemente
arborea ou em estado natural.

Cabe a gestdo municipal um
planejamento de intervengdo para sua
cobertura vegetal, associando-se ou ndao
a prote¢do de outros bens naturais ou
culturais, como fauna ou patrimdnio
arquitetonico (GOUVEA, 2001).

Virios sdo os procedimentos para
realizar o levantamento da cobertura
vegetal em dreas urbanas: por meio dos
trabalhos de campo, pela andlise de cartas
e plantas topograficas em escala grande,
pela interpretagdo de fotografias aéreas,
e até mesmo, pela analise de imagens
obtidas no nivel orbital (SILVA FILHO,
2003). Para o planejamento da ocupacao



do solo urbano, ¢ fundamental que se
realizem pesquisas interdisciplinares
envolvendo trabalhos de levantamento da
flora e fauna da regido, de caracterizagao
do solo de cada setor da area urbana, das
necessidades da populacdo da cidade,
etc; de forma a oferecerem subsidios
que contribuam para a elaboracdo de
projetos que venham minimizar os
efeitos negativos que o crescimento
desordenado das areas urbanas possam
causar (BIANCHI ¢ GRAZIANO,
1992).

Atualmente, existe uma variedade
de sistemas sensores projetados para
o fornecimento de dados referentes as
porgdes da superficie terrestre. Esses
sistemas, entre os quais estao os sensores
fotogréficos, os sensores de varredura
(scanners) e os radares, idealizados
para a producdo de imagens do terreno,
utilizam a radiagao eletromagnética como
fonte de energia (SILVA FILHO, 2003).

Esses monitoramentos podem e
devem ser utilizados nos monitoramentos
das transformacodes na terra, da expansao
urbana, dos desmatamentos de areas
florestais, dentre outros. A analise
de imagens de uma série historica
subsidia a elaboracao de prognosticos, de
cendrios futuros e de tendéncias para uma
determinada area (SILVA FILHO, 2003).

O comportamento da vegetacdo
ao longo do ano e a maneira como ela
se distribui numa determinada area sao
indicios que possibilitam a identificag¢@o
de outras feigdes e aspectos do terreno.
Assim, a andlise da vegetacdo, por meio
de imagens, possibilita inferéncias sobre
o embasamento litologico e os tipos de
solo de uma area. Nas areas urbanas, a
maneira como a vegetagao ¢ distribuida
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revela aspectos da qualidade ambiental,
podendo indicar a qualidade de vida
da populacdo presente nesses espagos
(SILVA FILHO, 2003).

Material e Método

Descri¢ao da area de estudo

A Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM) esta localizada no centro
geografico do Estado do Rio Grande
do Sul, distante, via Santa Cruz do
Sul, 290 quilometros da capital, Porto
Alegre. Santa Maria esta localizada na
Depressao Periférica do Estado, cuja
altitude média é de 95 metros, tendo
como coordenadas geograficas: Latitude
29°43’ Sul e Longitude 53°42” Oeste de
Greenwinch.

O Campus esta localizado no bairro
Camobi, Km 9, Rodovia RS 509, onde
se realiza a maior parte das atividades
académicas e administrativas.

Metodologia utilizada

Para a etapa da classificagao digital
supervisionada da imagem, utilizou-
se o aplicativo Spring 4.0 e a imagem
utilizada foi a multiespectral do satélite
Ikonos II com fusdo das bandas 3, 2,1 em
RGB (composicao colorida falsa-cor),
com resolucao espacial de 4 m. Esta
imagem ¢ datada do dia 31 de dezembro
de 2002, projecao UTM, datum WGS-84,
hemisfério sul, fuso 22 e colunas/ linhas:
(3391 /3964).

Antes da classificagdo digital,
foi necessario converter as imagens do
formato *.tiff para *.grb, proprio do
aplicativo para os processos de registro das
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imagens. O registro das imagens conhecido
também como georreferenciamento,
foi feito pelo processo de captura e
calculo de coordenadas geograficas
de referencia conhecidos em cartas
topograficas analogicas e nas imagens a
serem registradas, através de pontos de
controle via teclado.

A fim de diminuir a matriz de
confusdo do algoritmo de classificagdo no
processo de coleta de amostras (areas de
treinamento), foi efetuada a segmentagao
com limiares de 5 e 5, ou seja, para que
0 programa agrupasse areas com uma
similaridade de 5 (zero pixels iguais
— 100 pixels diferentes) com mais de 5
pixels, sendo que cada pixel com uma
area de 16 m* Realizada a segmentacao,
as proprias areas selecionadas por este
processo automatizado puderam ser
capturadas como areas amostrais.

A classificagdo digital foi
conseguida pelo algoritmo classificador
de regides bhattacharya com uma
aceitagao de 100% para as amostras
em cada classe criada. A medida de
distancia de bhattacharya ¢ usada, neste
classificador, por regides, para medir a
separabilidade estatistica entre um par
de classes espectrais.

Foram utilizadas na classificagao
as seguintes classes: floresta exotica
(Pinus sp e Eucalyptus sp), floresta
nativa (floresta secundaria) e outros usos
(4rea construida, campo, lavoura, adgua,
etc). Utilizaram-se somente estes trés
usos da terra, pois o objetivo principal
foi quantificar a area verde florestal do
campus, ndo interessando a classificacao
de outros usos.

O nimero de pessoas que freqiientam
o campus diariamente ¢ de aproximadamente
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20.000, entre estudantes, professores,
servidores e visitantes. Também se utilizou
apenas a area antiga do campus da UFSM,
por ser o local onde se concentra a totalidade
das atividades na universidade, sendo que
sua area € de 537,1 hectares (47,55%), de
um total de 1129,5 hectares.

A area verde florestal por habitante
(moradores e/ou freqiientadores do
campus) foi calculada dividindo-se a area
verde florestal total do campus (m?) pelo
numero de habitantes.

Em um segundo momento, foi
realizada uma averiguacdo a campo
dos locais onde foram classificadas
as coberturas florestais, para haver
uma certificagdo do trabalho feito no
laboratorio.

Resultados e Discussao

Tendo como base a metodologia
descrita nesse trabalho, obtiveram-se
os resultados da cobertura florestal da
Universidade Federal de Santa Maria, dos
quais foi possivel realizar as analises.

Apos realizar a classificacdo
digital supervisionada, em que foi
utilizado o algoritmo bhattacharya, foram
quantificadas as seguintes classes de uso
da terra: Outros usos, Floresta nativa
secundaria e Floresta exodtica, conforme
ilustra a figura 1.

De acordo com a tabela 1, pode-
se observar que 24,8% do total da
area antiga da UFSM ¢ composta por
florestas, desta, 14,4% sao exoticas,
que foram implantadas com a finalidade
de pesquisas e quebra-ventos. Apesar
da finalidade inicial, poucos foram os
tratos e métodos silviculturais realizados
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Figura 1. Levantamento da cobertura florestal da area antiga da Universidade Federal
de Santa Maria/RS
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Tabela 1. Quantificacdo da cobertura florestal e outros usos

Classe de uso Area (ha) %
Floresta exotica 77,5 14,4
Floresta nativa secundaria 55,7 104
Outros usos 403,9 75,2
Total 537,1 100

nas mesmas e atualmente percebe-se a
precariedade desses povoamentos.

Com relacdao a floresta nativa
secundaria, com 10,4% do total da
area estudada, nota-se que este valor
além de ser considerado baixo, também
demonstrou uma qualidade inferior ao
esperado, possuindo pouca diversidade
biologica, sendo constituida basicamente
por capoeirao.

Tendo como base os valores de
cobertura florestal da tabela 1 e sabendo-
se que o ideal para cada cidade ¢ de 12m?
de area verde/habitante, calcularam-se os
valores m?*/habitante para a rea antiga da
UFSM, segundo a tabela 2.
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Nesta tabela, levando-se em conta
que o numero de pessoas freqiientadoras do
campus da UFSM ¢ de aproximadamente
20.000, verifica-se que existe 66,6 m?/
hab de cobertura florestal, das quais
38,75 m?/hab sdo de florestas exoticas e
27,85 m*/hab sdo formadas por floresta
secundaria nativa.

Na cidade de Curitiba, PR, onde
a consciéncia ecologica no passado, fez
com que esta seja hoje, a cidade brasileira
com maior area verde por habitante,
55,09 m?, o que supera o ideal de 12 m?
determinados pela ONU. Outras capitais
como Sao Paulo tem 5 m?, e Porto Alegre
13,5 m> (ARAUJO, 2002).
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Ja Bauru, uma das cidades mais pardmetros gerados e apresentou dados
arborizadas do estado de Sio Paulo, possui ~ relevantes ao nosso estudo.
significativos valores de areas verdes, para A geragdo do Mapa da Cobertura
uma populagdo que no ano de 1995 era  Florestal da Universidade Federal de
estimadaem 289.511 hab. calculou-se 34,89 ~ Santa Maria proporcionou uma viséo
m?/hab. de areas verdes publicas, o que quantitativa das espécies florestais
numericamente contempla a necessidade ~ (nativas e exdticas) que constituem a
da popula¢do (LOPES JUNIOR, 2004). parte antiga da UFSM.

Oliveira(1996), fezum levantamento O trabalho complementou-se
das areas publicas da cidade de S3o com levantamento a campo para fins
Carlos, SP, e obteve 2,65 m¥habitante, ~qualitativos ¢ concluiu-se que ha um
considerado um valor baixo comparado  déficit na qualidade das espécies exoticas
com os dados encontrados neste estudo.  encontradas (falta de desbaste, desrama e

Com relagdo a outros paises, condugdo). Comrelagdoasespéciesnativas,
tem-se como exemplo a Cidade do encontrou-se uma baixa diversidade, que
México, uma das maiores cidades da em suamaioria € composta por capoeirdo.
América Latina, onde area verde urbana A metodologia utilizada para o
total ¢ estimada em aproximadamente levantamento da cobertura florestal
33,1Km? ou somente 2,2% da area foi satisfatoria, proporcionando uma
metropolitana inteira (BENAVIDES fécil interpretacdo da imagem para os
MEZA, 1992). Dessa forma, hd somente  objetivos propostos.

Tabela 2. Quantificacdo da cobertura florestal em m?/habitantes

Classe de uso Area (ha) m?/habitante

Floresta exotica 77,5 38,75

Floresta nativa secundaria 55,7 27,85

Outros usos 403,9 -

Total 537,1 66,6

1,94 m?por habitante, abaixo dos 12 m? Conclui-se que a cobertura

recomendados pela Organizacdo das florestal encontrada por mais que esteja

Nagoes Unidas. (66,6 m?/hab) superior aos 12 m*hab
recomendados pela ONU, ndo pode ser

Conclusio e Recomendacdes levada em consideracdo, pois existe uma

ma qualidade e uma ma distribui¢do das
Com a utilizagdo de um Sistema ©SPCCICS Na arca estuda}da.
de Informacdo Geografica e técnicas Recomendar-se-ia uma renovagao
de Sensoriamento Remoto, foi possivel € UM Mancjo mais adequgdo para as
contribuiu para a interpretagdo dos COm especies nativas.
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