IN CONGRESSO BRASILEIRO

IX Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental DE CESTRY ANRIENTAL

Séao Bernardo do Campo/SP - 26 a 29/11/2018 $70 BERNARDO DO CAMPO - SAO PAULO

26 a 29/11/2018

USO DE GEOTECNOLOGIAS PARA MAPEAR AREAS VERDES URBANAS COMO
INDICADOR DE QUALIDADE AMBIENTAL NO MUNICIPIO DE CUIABA, MT

Suéni Steffani Silva de Assis (*), Alencar Garcia Bacarji, Jorge Luiz da Silva, Marcelo Ednan Lopes da Costa,
Antonio Conceicao Paranhos Filho.

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso — Campus Cuiabd Bela Vista
esteffanisueni@gmail.com

RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo mapear e analisar as areas verdes como um indicador da qualidade ambiental
urbana no municipio de Cuiaba, MT. Especificamente, objetivou-se avaliar a evolugdo da qualidade ambiental em areas
verdes do municipio. Para tanto, foram utilizados indices de vegetacdo Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) e Normalized Difference Water Index (NDWI) obtidos através de imagens Landsat e processados com o
software livre e gratuito QGis. Os resultados revelam o incremento nos indices de vegetagao utilizados na pesquisa, o
que pode indicar a melhoria na qualidade ambiental do municipio.
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INTRODUGAO

O debate sobre a importancia das areas verdes no bem-estar humano remetem desde o aparecimento do homem
até os dias atuais, onde paulatinamente a espécie humana vem alterando as caracteristicas do meio em que vivem.

Inicialmente a influéncia do homem sobre o equilibrio ecologico era minima, pois assim como outros animais,
sobrevivia do que o meio poderia lhe oferecer.

Segundo Bargos (2010) a urbanizagdo proporcionou mudangas efetivas na relagdo entre natureza e cidade,
estando cada vez mais ligadas e solidarias, ndo havendo mais atitudes isoladas, obrigando a formulagdo de um
planejamento de politicas que venham resguardar o meio ambiente natural.

Nesse sentido, a conservagao das areas verdes urbanas ¢ de extrema importancia, pois representam espécies da
fauna e flora dos biomas em que estdo inseridos.

Conforme o Art. 8°, § 1°, da Resolugdo CONAMA N° 369 (BRASIL, 2006), considera-se area verde de
dominio publico o espago de dominio publico que desempenhe fungdo ecoldgica, paisagistica e recreativa, propiciando
a melhoria da qualidade estética, funcional e ambiental da cidade, sendo dotado de vegetacdo e espagos livres de
impermeabilizagao. As areas verdes urbanas além de atender os parametros ecossistémicos e paisagisticos das
cidades, funcionam também como mantenedor do equilibrio da temperatura ¢ da umidade do ar, provendo a redugéo da
radiagdo solar melhorando a qualidade de vida da populagdo urbana (SENIS et al., 2015).

Conceitualmente, o parque urbano é uma area verde com fung@o ecoldgica, estética e de lazer, no entanto, com
uma extensdo maior que as pragas e jardins publicos (BRASIL, 2017).

O municipio de Cuiabd apresenta elevado crescimento populacional durante as ultimas décadas, o que
proporcionou uma série de alteragdes na estrutura da paisagem e do uso do solo urbano, fracionando os ambientes
naturais e reduzindo a cobertura vegetal caracteristica da regido.

Segundo Dias (2011) os cursos d‘agua existentes no municipio sofreram sérios impactos, sendo que varios
mananciais localizados na area urbana da capital hoje se encontram poluidos, como resultado da auséncia de
infraestrutura e planejamento do uso do solo. Além disso, a derrubada das matas ciliares e a ocupacdo de areas de
preservacao permanente (APP) agravaram ainda mais a situagao.

Apods essa breve exposi¢cdo muitas duvidas circundam quanto a qualidade ambiental urbana de Cuiaba,
servindo de objeto de estudos sobre a tematica em questao.

OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho é mapear e analisar as areas verdes como um indicador da qualidade ambiental
urbana no municipio de Cuiaba, MT. Especificamente, pretende-se avaliar a evolugdo da qualidade ambiental em areas
verdes urbanas do municipio.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo apresenta a caracterizagdo das areas verdes urbanas no municipio de Cuiaba, MT. Em seguida,
apresenta-se uma breve apresentacdo das geotecnologias utilizadas como ferramenta para execugdo desse estudo.

CARACTERIZAGAO DAS AREAS VERDES URBANAS DE CUIABA, MT

Com a rapida expansdo populacional do municipio de Cuiab4 a demanda por moradias também cresceu de
forma acelerada, fugindo ao controle do municipio. Tal fato acarretou a queda de qualidade dos espagos urbanos,
influenciado, sobretudo, pelo adensamento populacional inadequado e auséncia de areas verdes e espagos publicos
destinados ao uso comum da populagao (DIAS, 2011).

De acordo com Guarim e Vilanova (2008) a macrozona urbana do municipio de Cuiaba possui 251,94 km? e
localiza-se na provincia geomorfoldgica denominada Baixada Cuiabana, entre as coordenadas geograficas 15° 35 e
56 de latitude sul e 56° 06 ¢ 01° de longitude oeste de Greenwich. A area ¢ relativamente bem drenada cujo
principal curso ¢ o rio Cuiaba, apresentando caracteristicas topograficas com relevos levemente ondulados de baixas
altitudes, que variam entre 146 a 250 metros (GUARIM & VILANOVA, 2008).

As caracteristicas climaticas sdo tipicas de regime tropical continental, tipo AW na classificacdo de Kdppen,
com presenga constante de temperaturas elevadas, registrando média anual em torno de 25,7 °C, com duas estagdes
bem definidas: “outono-inverno”, periodo de seca e “primavera-verdo”, estagdo predominantemente chuvosa. A
velocidade média anual do vento de 1.7 m/s, fato decorrente da zona urbana estar localizada em uma depressao e estar
circundadas por chapadas minimizando o efeito das trocas térmicas por convecgdo ¢ ressaltando ainda mais a
influéncia do espago construido sobre a temperatura do ar (GUARIM & VILANOVA, 2008; VILANOVA,
MAITELLI, 2009).

Segundo Conceigao e Silva, Portela ¢ Almeida (2015) o municipio de Cuiaba possui trés parques estaduais
que sdo areas verdes de grande importancia para o municipio: Parque Massairo Okamura, Parque Z¢é Bolo Flor e
Parque Mae Bonifacia. Além desses parques o municipio detém outras areas verdes que de grande importancia para o
municipio: Parque Municipal Tia Nair, Parque Municipal Antonio Pires de Campos - Morro da Luz, Parque Municipal
Memorial Jodo Paulo II, Parque Federal da UFMT, Parque Zoobotanico da UFMT, Parque Jardim Zoobotanico, Horto
Florestal Tote Garcia, Parque Municipal Lagoa Encantada, Parque Municipal Paiaguas ou Parque das Aguas, Parque
Municipal Dante de Oliveira, Parque Municipal Urbano Vila Militar, Parque Municipal Nossa Senhora Aparecida.

USO DE GEOTECNOLOGIA COMO FERRAMENTAS PARA MAPEAR E MONITORAR A QUALIDADE
AMBIENTAL

O uso de geotecnologias tem se tornado cada vez mais importante, pois facilita a compreensdo e
espacializacdo de dados quantitativos e qualitativos, bem como o entendimento da produgdo do espaco geografico
(CARVALHO, OLIVEIRA, QUEIROZ JUNIOR, 2012).

A defini¢do de geotecnologias perpassa por todas as formas de obtenc@o de dados espaciais, em especial as
imagens de satélites, amplamente utilizadas para o monitoramento ¢ o mapeamento de areas de interesse. As imagens
obtidas por sensores remotos t€m sido utilizadas em diversas areas de estudo, como na atualiza¢do da cartografia,
avaliagdo de cobertura vegetal, estudos em 4reas urbanas e para o monitoramento de areas agricolas ¢ do meio
ambiente (ANTUNES, SIQUEIRA, 2013).

O sensoriamento remoto e o geoprocessamento t€ém grande papel no entendimento dos recursos naturais pois
permitem um maior alcance de dados sobre a superficie terrestre, detectando e registrando a imagem e/ou o objeto sem
que haja contato direto com os mesmo (PARANHOS FILHO ef al., 2008).

Segundo Silva e Zaidan (2004) aproximadamente 85% de todos os bancos de dados existentes tem algum tipo
de relagdo geografica, como atributos de endereco, localidade, atributos quantitativos com o posicionamento espacial,
coordenadas geograficas ou simples codigos postais.

Uma das ferramentas desenvolvidas e utilizadas em varios paises para monitorar a cobertura vegetal de
determinada regido sio os Indices de Vegetagio (ALBUQUERQUE et al., 2014).

Os indices de vegetacdo sdo medidas radiométricas adimensionais que indicam a abundéancia relativa e a
atividade da vegetagio verde, incluindo Indice de Area Foliar (IAF), porcentagem de cobertura verde, teor de
clorofila, biomassa verde, e Radiagdo Fotossinteticamente Ativa Absorvida (APAR) (JENSEN, 2009).

Rouse et al. (1974) desenvolveram o Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) sendo esse o
resultado da razdo entre a diferenga da banda do infravermelho préximo com o vermelho visivel e a soma do
infravermelho préximo com o vermelho visivel.

O NDVI permite, através da refletdncia do infravermelho proximo e do visivel, identificar a presenga de
vegetacdo verde na superficie e caracterizar sua distribuicdo espacial bem como sua evolugdo no decorrer do tempo
(IDEIAO et al., 2008).

Segundo Jensen (2009), o NDVI ¢ um indice de vegetacdo de grande importancia, pois permite monitorar
mudangas sazonais ¢ interanuais no desenvolvimento e na atividade da vegetacdo, além de reduzir muitas formas de
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ruidos multiplicativos, tais como diferencas de iluminagao solar, sombras de nuvens, variagdes topograficas, atenuagdes
atmosféricas presentes em multiplas bandas de imagens.

Desde a década de 80 o indice de Vegetacdo de Diferenga Normalizada - NDVI é amplamente utilizado para o
monitoramento do ecossistema e avaliagdo do processo de mudancas da cobertura vegetal da superficie terrestre.

O Indice de Umidade por Diferenca Normalizada ou Indice de Agua (NDMI ou NDWI) proposto por Hardisky,
Lemas e Smart (1983) e Gao (1996) representa as informagoes de umidade interno a vegetacao.

O NDWI ¢ baseado nas bandas do infravermelho proximo e do infravermelho médio, ¢ altamente correlacionado
com o contetido de agua do dossel vegetal e consegue acompanhar melhor as mudangas na biomassa e nos estresses de
umidade das plantas (JENSEN, 2009).

O NDWI ¢ obtido através da razdo entre a diferencga da banda do infravermelho préximo com o vermelho médio
e a soma do infravermelho préximo com o vermelho médio.

Para o calculo do NDWI utilizam-se as bandas do infravermelho proximo e do infravermelho médio, sendo as
bandas 5 e 6 nas imagens Landsat 8.

METODOLOGIA

Esta secdo apresenta os procedimentos metodologicos utilizados na pesquisa. Inicialmente serd apresentada a
metodologia utilizada para pesquisa de campo. Em seguida serdo apresentadas as geotecnologias utilizadas na pesquisa.

PESQUISA DE CAMPO

De acordo como os objetivos propostos esta pesquisa caracteriza-se pela busca da geracdo de conhecimentos
para aplicacdo pratica a fim de solucionar problemas especificos, constituindo em uma pesquisa aplicada. Tal pesquisa
se constitui, inicialmente, por uma abordagem qualitativa, ao buscar a interpretagdo dos fendmenos e a atribuicdo de
significados e por uma abordagem quantitativa, ao traduzir em numeros opinides e informagdes para posterior
classificacao e analise.

Visando atender ao proposito do estudo, inicialmente foi realizado um estudo exploratério por meio de uma
revisdo teorica dos principais estudos que abordam o objeto de pesquisa.

Neste estudo, o levantamento bibliografico foi realizado por meio de pesquisas bibliograficas com base nas
principais obras (livros, revistas especializadas, dissertagdes, teses), em especial obras que enfatizam o tema a ser
pesquisado.

Ap6s a pesquisa descritiva foi realizada a coleta de dados através da observagdo direta em campo.

Para efeito dessa pesquisa, as 4areas verdes englobam locais onde predominam a vegetacdo arbodrea
caracteristica da regido, distribuidas tanto em pragas publicas, quanto em parques ¢ demais espagos que venham a
desempenhar as funcdes ecoldgica, paisagistica e recreativa (BRASIL, 2006).

Para tanto, foram selecionadas 03 (trés) parques urbanos no municipio: Parque Mae Bonifacia, Parque das
Aguas e Parque Massairo Okamura, sendo este subdividido em duas areas verdes urbanas.

GEOTECNOLOGIAS UTILIZADAS

Na etapa de levantamento de dados em campo foram coletadas as coordenadas dos pontos de controle de
campo através do aplicativo Mobile Topographer (STGRDEV ANDROID DEVELOPER, 2016), usando um receptor
Global Navigation Satellite System (GNSS) em celular. Foram coletados cerca de 80 pontos de controle por parque
urbano.

Com base nas coordenadas geodésicas de cada localidade foi possivel identificar a drbita/ponto da imagem a
ser utilizada. Em seguida, foram identificadas e delimitadas as areas total de cada parque. Essa etapa foi realizada com o
auxilio do software Google Earth (GOOGLE, 2017).

Com a finalidade de identificar as classes de interesse do projeto foram utilizadas inicialmente imagens do
satélite Landsat 8, sensor OLI (Operational Land Imager), ano de 2017.

Os downloads foram realizados através do site do Servico Geologico Americano (USGS), obtidas pelo sensor
OLI, orbita/ponto da regido de estudo, bandas 1,2,3,4,5,6 ¢ 7 para os meses de junho a outubro de 2017. Em seguida foi
realizado a composigdo das imagens utilizando o software QGis versao 2.14. Através da unido das bandas 1, 2, 3, 4, 5,6
e 7 da imagem Landsat 8 a imagem foi salva em um unico arquivo, no formato .Geotiff, sendo possivel visualizar a
imagem com as cores caracteristicas de cada banda espectral.

Em seguida, com a finalidade de avaliar a evolugdo da qualidade ambiental foi realizada a analise
multitemporal no periodo de compreendido entre 2004 e¢ 2017. Para tanto, foi necessario obter imagens do satélite
Landsat 5, sensor TM (Thematic Mapper), para o ano de 2004, disponiveis gratuitamente no site do INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais).
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Os procedimentos necessarios para obtengdo e tratamento das imagens e posterior geracdo dos indices de
vegetacdo (NDVI/ NDWI) referentes as imagens Landsat 5 sdo anéalogos aos procedimentos para imagens Landsat §,
respeitando algumas particularidades quanto a composi¢do e georeferenciamento para imagens oriundas do satélite
Landsat 5.

Em seguida, os resultados gerados pela aplicagdo dos indices de vegetacdo foram correlacionados, conforme
afirmam Jackson ef al. (2004) e Sahu (2014).

RESULTADOS

A revisdo da literatura permite observar as fungdes das areas verdes urbanas para a populacdo, sendo
necessario apresentarem em quantidades e qualidades adequadas para determinada comunidade.

Quando observamos a dimensao quantidade de areas verdes urbanas, é possivel observar que essa ¢ funcao das
politicas publicas de cada regido, sendo materializada em um plano de desenvolvimento regional (plano diretor do
municipio).

Quando analisamos a dimensdo qualidade, ¢ possivel observar que estd diretamente relacionada com a
interferéncia humana nessas areas. Nesse sentido, a interacdo entre os indices de vegetagdo, NDVI e NDWI, permitem
observar a evolucdo da qualidade ambiental nas areas verdes urbanas objeto desse estudo.

Para a defini¢do das classes de interesse foram coletadas amostras com base em 03 (trés) classes: urbana
(edificagdes e demais formas de urbanizago); cerrado e vegetagdo nativa semelhante a classe cerrado; mata (densa).

Ap6s a definigdo das classes, foram gerados valores de referéncia possiveis para cada classe de interesse.

Em seguida foram calculados para cada classe, os coeficientes de correlagdo entre os indices gerados,
apresentando como resultados » = 0,91 para o ano de 2004 ¢ r=0,99 para o ano 2017.

O Quadro 1 apresenta os resultados da analise multitemporal (2004 e 2017) para os indices de vegetacao.

Quadro 1: Resultado dos Indices de Vegetacio (anos 2004 e 2017).
Fonte: Elaborado pelos autores

2004 2017
Parques NDVI NDWI NDVI NDWI
PQMB 0.21693136543036 -0.15615968313068 0.3355435281992 0.13543217629194
PQMO 01 0.17506104263519 -0.23953948973644 0.36879279961189 0.17878023856648
PQMO_02 0.32264698174696 -0.19170644755687 0.36615693603571 0.18740316692453
PQA 0.035940000110052 -0.26619100614049 0.25913549173645 0.13097493574801

Legenda: PQMB — Parque Mae Bonifacia; PQMO_01 — Parque Massairo Okamura; PQMO_02 — Parque Massairo
Okamura (extens@o do campus IFMT Cuiab4 Bela Vista); PQA — Parque das Aguas

Os resultados demonstram uma melhoria da qualidade ambiental através do incremento dos valores gerados
nos indices de vegetacao.

Cabe ressaltar, dentre as areas verdes urbanas objeto desse estudo, muitas eram recém criadas em 2004 (Parque
Mie Bonifacia inaugurado em 2000 e Parque Massairo Okamura criado em 2004) ¢ o Parque das Aguas ndo existia
como area verde urbana.

Nesse sentido, ¢ possivel afirmar que a tutela estadual ou municipal trouxe melhorias a preservacio dessas
areas, acarretando melhoria na qualidade ambiental para o municipio.

CONCLUSOES

Através da pesquisa foi possivel identificar o incremento nos indices de vegetacao utilizados na pesquisa, o que
pode indicar a melhoria na qualidade ambiental do municipio.

Tal fato reflete parte das praticas adotadas pelas secretarias e 6rgdos estaduais e municipais que administram
direta ou indiretamente as areas verdes urbanas.

A presente pesquisa visa contribuir de alguma maneira para discussdes tedricas e empiricas que envolvam o
objeto de estudo. Entretanto, o trabalho apresenta suas limita¢des, sobretudo quanto ao quantitativo de areas verdes
urbanas analisadas na pesquisa, as quais podem nao representar efetivamente a qualidade ambiental para o municipio.

Sendo assim, ¢ recomendado que esse estudo seja reproduzido em demais areas verdes urbanas, com o intuito
de aprimorar os resultados alcangados. Além disso, recomenda-se o uso conjunto de indicadores ambientais, visando a
elaboragdo de um diagndstico ambiental das areas em estudo.
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Cabe destacar que as geotecnologias adotadas apresentam potenciais beneficios em relagdo a gestdo sustentavel

das areas verdes urbanas, contribuindo para o planejamento e o desenvolvimento das politicas publicas ambientais.
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