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RESUMO: A arborizagdo urbana é de
extrema importancia, nos centros urbanos, e
pode proporcionar grandes beneficios, tais
como a purificagdo do ar, a melhoria do clima,
sombreamento, diminuicdo de poluicdo
sonora dentre outros. O objetivo desse
estudo foi estimar a quantidade de arvores no
municipio de Ibitinga-SP, mais conhecida
como Capital Nacional do Bordado. O
aplicativo utilizado nesse projeto foi o
software livre Google Earth Pro para coletar
dados e analisar as imagens de satélite da
cidade. Os resultados mostraram que o
namero estimado de arvores na area urbana,
da cidade de Ibitinga, foi de 7.960 individuos
arbéreos, indicando que a técnica tem
aplicabilidade e de curto tempo de execucdo.
O uso do software passa a ser uma
ferramenta de uso simples, pratico e pode ser

utiizada por empresas de consultoria

ambiental, pelas prefeituras, ou por docentes
do ensino publico na dinamizacdo dos
conteldos curriculares de geografia e
ciéncias.

Palavras-chave: Determinacdo. Individuos
arboreos. Google Earth Pro. Vegetagéo

Urbana.

USE OF GEOTECHNOLOGY
TO ESTIMATE
ARBORIZATION IN THE
MUNICIPALITY OF IBITINGA-
SP

ABSTRACT: Urban afforestation is extremely
important in urban centers and can provide
great benefits, such as air purification, climate
improvement, shading, reduction of noise
pollution, among others. The objective of this
study was to estimate the number of trees in
the city of Ibitinga-SP, better known as the

National Capital of Embroidery. The
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application used in this project was the free
software Google Earth Pro to collect data and
analyze the city's satellite images. The results
showed that the estimated number of trees in
the urban area of the city of Ibitinga-SP was
7,960 individuals, indicating that the
techniqgue has applicabilty and short
execution time. The use of the software
becomes a simple, practical tool that can be
used by environmental consulting companies
or by city halls, or even can be used by public
education teachers in the promotion of
curricular contents of geography and science.
Keywords: Google Earth Pro, Urban
Afforestation and Geoprocessing.

1 INTRODUGAO

Arborizagdo urbana é caracterizada
pelo plantio de arvores em pragas, parques e
calcadas de vias publicas. Porém, deve-se
ter cautela nas escolhas das espécies que
irdo compor a flora urbana, para que nao haja
conflitos com a infraestrutura urbana, como
nas proximidades de redes elétricas,
tubulacbes de esgoto e imbveis etc.
(SANTOS; JOSE; SOUSA, 2013).

A arborizacéo urbana € um conjunto de
vegetacdo destinada a contribuir para o
sombreamento, a melhoria da qualidade de
vida da populacdo e do meio ambiente. Sua
estratégia € mitigar o impacto dos
ecossistemas, sejam eles ecoldgicos, sociais
ou paisagisticos. A importancia da

arborizagdo demonstra os beneficios que as

arvores representam nas cidades. As
primeiras ruas arborizadas remontam a Paris
em 1660, com o objetivo de embelezamento
da cidade e para proteger as operacdes
militares, bem como materiais adequados
como barricadas, de forma que as arvores
tém sido utilizadas em todas as cidades
desde o século 17 (REDACAO CICLO VIVO,
2015).

O pouco reflorestamento urbano, no
Brasil, tem sido uma preocupagdo dos
ambientalistas devido aos beneficios
observados para a sociedade. O
planejamento urbano de pracas e parques
também requerem atencao especial, como
por exemplo, areas de lazer, pois séo locais
qgue resgatam a funcdo social, devem ser
agradaveis e estimular as pessoas a visita-
los. A arborizagéo também é importante para
0 resgate de arquitetura urbana mais
sustentavel, e nesse sentido, as arvores
aperfeicoam a vista em ambientes urbanos e
criam belas cenas do cotidiano, o que
impacta positivamente no bem-estar geral da
populacdo (SCHUCH, 2006).

Arborizacdo de ruas e avenidas, no
Brasil, € uma pratica relativa recente em
comparagao em outros paises dos europeus,
0S quais iniciaram esta pratica ha mais de
120 anos. Na contemporaneidade, a
geotecnologia é uma ferramenta fundamental
para realizar levantamentos e posteriores
proposi¢bes, com o uso de mapas e GPS
(Global Position System) aliados a

aerofotogrametria, imagens de satélite e
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softwares de Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) (LIMA NETO; BIONDI,
2012).

Em termos de conforto térmico, as
arvores sdo um elemento essencial na
promocao da adequacao ambiental urbano. A
vegetacdo € essencial para a melhoria da
qgualidade de vida devido ao seu papel na
melhoria da estabilidade microclimética, pela
evaporagdo de 4&gua, pois reduz as
amplitudes térmicas, aumenta as taxas de
transpiracdo, reduz a incidéncia direta de luz
solar, entre outros beneficios (MILANO;
DALCIN, 2000).

Qualquer SIG pode simular a realidade
do espaco geografico, integrando
informagdes espaciais e gerando mapas por
meio do geoprocessamento que integra a
guantidade de é&rvores com grande
capacidade de armazenamento e
representacdo espacial, de dados, em varios
niveis de detalhamento (LIMA NETO;
BIONDI, 2012). O uso de geotecnologias
facilita no processo de tomada de decisoes,
sdo varios softwares que integram as fases
de coleta, processamento e uso de
informac@es relacionadas ao espaco fisico,
seus cruzamentos, andlises e produtos finais,
gue sdo 0S mMapas e sua interpretacdo
(SCHUCH, 2006).

Nesse sentido, o objetivo desta
pesquisa é estimar o nimero de individuos
arboreos no municipio de Ibitinga-SP, com o
uso da geotecnologia, e assim, contribuir

para o equilibrio fisico-ambiental da cidade.

2 METODOLOGIA

“O estudo foi realizado na cidade de
Ibitinga-SP, localizada na latitude 21°45'28”
Sul e longitude 48°49'44” Oeste, a uma
altitude de 491 metros do nivel do mar.
Ibitinga possui uma area de 689.391 km2 e
uma populacao estimada em 61.150 pessoas
(IBGE 2010).

Ibitinga é agregada da Unidade de
Gestdo de Recursos Hidricos do Estado de
Sao Paulo, numero 13 (Figura 1), de acordo
com Tundisi, et.al,(2008), pertence a Bacia
do Tieté/Jacaré, n.13, localizada no centro do
Estado de S&o Paulo (Figura 2).

O Estado de S&o Paulo tem,
atualmente, 22 Unidades de Gestdao de
Recursos Hidricos. O clima dessa unidade de
gestdo, pela classificacdo de Koppen, situa-
se entre clima tropical umido (de outubro a
margo) e inverno seco (de abril a setembro).

O relevo é variAvel com o ponto
maximo de altitude a 800 m na regido de Séo
Carlos, onde se encontram as numerosas
nascentes que alimentam a bacia
hidrografica.

A unidade Tieté/Jacaré estda na
Depressdo Periférica do Estado de S&o
Paulo, onde se encontram os aquiferos
Bauru/Serra Geral/Botucatu.

Em sua maioria, a bacia é formada por
solos de areias quartzosas profundas a
moderadas, em menores quantidades ocorre
latossolo roxo eutrofico, segundo Tundisi, et
al. (2008).
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A metodologia para determinacdo do
namero de arvores no espaco urbano fez uso
de recursos de geotechologias de acesso
livre Google Earth Pro, seguindo a técnica
segundo Rodrigues, Ferrarezi & Bovério
(2020).

Inicialmente, dividiu-se a cidade de
Ibitinga em 4 quadrantes com transectos
Norte-Sul e Leste-Oeste, formando um

angulo reto.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

As arvores sdo importantes em todos
os lugares, porém quando falamos da cidade
em si é onde temos que dar mais atencao, as
cidades estdo ficando cada vez mais
guentes, por conta da falta de arvores, por
conta dos materiais que constituem o0s
elementos urbanos, as Aarvores sao
responsaveis por deixar o ambiente urbano
confortavel termicamente, isso traz muitos
outros beneficios tais como: evita a
exposicao aos raios solares de transeuntes,
oferece sombra, aumenta o nivel de umidade
do ar, proporcionando uma melhor qualidade
do ar, as arvores servem de abrigo e fonte de
alimento de animais, valoriza as cidades, pois
embeleza o espaco urbano.

Dentre as melhores e mais importantes
gualidades da arborizacéo é a influéncia na
diminuicdo do efeito estufa e na maior
liberagdo de vapor d’agua.

Quando a arborizagdo € plantada

corretamente é possivel analisar a saude da

cidade pela saude das arvores, que no caso
€ necessario estar robusta, verde, seus
galhos fortes e com condi¢cdes sanitarias
adequadas (MOROAU, 2020).

Um jeito facil de contribuir com as
cidades e o meio ambiente, seria se em cada
rua aproximadamente fosse plantada 5
arvores a cada 10 casas, pois plantar causa
beneficios a salde como, sair da depresséo,
reducao de estresse e ansiedade, incentiva o
aumento da criatividade, reduz crises
alérgicas, ensina a ter cuidado e paciéncia,
além de aumentar a serotonina, que sdo 0s
horménios da felicidade, por conviver num
ambiente mais bonito (ECOTELHADO,
2021).

Mas, é preciso analisar o espaco onde
ela vai ser plantada, o tipo da raiz, origem e
gual espécie de arvore vai ser plantada. A
seguir sdo apresentadas 3 variedades de
arvores para serem cultivadas em calgcadas,
sendo elas a Marinheiro: (Trichilia cathartica),
apresenta até seis metros de altura e a sua
floragdo ocorre em maio e junho, Ipé-Mirim
(Stenolobium stans), chega a sete metros de
altura e a sua floracéo é de janeiro a maio, e
por fim, Candelabro (Erytrina speciosa) que
chega a seis metros de altura e a sua floragéo
s6 ocorre entre junho e setembro (REDACAO
CLICLO VIVO, 2018).

Para se chegar a conclusédo, para uma
cidade bem arborizada, pode-se utilizar
softwares, entre eles o sistema de

informac0®es geograficas (SIG).



Fatec|PERSPELTIVA

EDUCAAD. GESTAD & TECNOLOGIA

vl n.22jul-dez/2072

O SIG é uma ferramenta computacional
utilizada para fazer georreferenciamento, que
permite fazer analises em geral e formar um
banco de dados de imagens.

Outro software de boa aplicabilidade é
0 Google Earth Pro, que é o software usado
na conducao deste trabalho, trata-se de um

“software livre “, que possibilita qualquer
pessoa visualizar. Tudo realizado por
intermédio da tela de um computador, as
suas imagens tém qualidade, pois séo feitas
a partir de satélite, assim a visualizacdo é
nitida, independente do espaco que esteja
em nivel mundial, podendo utiliza-lo também,
para mostrar além da arborizacdo, alua e os
monumentos (BRUNO, 2013).

O objetivo desse estudo, portanto, foi
estimar a quantidade de arvores no municipio
de Ibitinga-SP, utilizando ferramentas de

geotecnologias.

Figura 1. Unidades de Gestéo de
Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo.

Fonte: Adaptado de Tundisi et al. (2008);
Circulo em vermelho indica os limites da Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos 13
(URGHI, 13), Tieté-Jacaré.

Figura 2: Bacia do Tieté/Jacaré, n.13, localiza-
se no centro do Estado de Sao Paulo.

UGRHI 13 X

- tie s s

Fonte: Adaptado de Tundisi et al. (2008); Circulo
em vermelho indica os limites do municipio de
Ibitinga-SP, na URGHI -13.

Para a execucdo desta pratica utilizou-
se a ferramenta do Google Earth Pro,
chamada “caminho”.

Na sequéncia, fez - se uso da
ferramenta “marcador” para identificar os
quadrantes do municipio em area urbanizada
(Figura 3). Na aba superior do software fez-
se o uso da ferramenta “poligono” para
elaborar o contorno da area de amostra em
cada quadrante, com o intuito de englobar no
maximo de 12 a 20 vias publicas em cada
guadrante. Tal ferramenta permite determinar
0 perimetro e a area de cada quadrante
objeto deste estudo.

Figura 3: Area urbana do municipio de
Ibitinga- SP usando o Google Earth Pro.

Google Earth

Fonte: Os autre ( Tragos e mo
representam linha Norte-Sul (NS) e linha Leste-
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Oeste (LO); Q1, Q2, Q3 e Q4 representam 0s
guadrantes da cidade de Ibitinga-SP.

Na sequéncia, utilizando-se da
ferramenta “régua”, mediu-se o comprimento
de cada uma das quatro vias publicas em
cada quadrante, escolhidas ao acaso, onde
foram anotados os tamanhos em metros de
cada via, a quantidade de arvores presentes
em cada via publica, dos dois lados da
calcada, independente do porte, podendo ser
grande, médio ou pequeno, utilizando a
ferramenta de aproximacdo da imagem do
software (ferramenta “zoom + ou =) a um
ponto de visdo de 300 a 400 m de altitude em
relacéo ao nivel do solo.

Os respectivos dados de cada
guadrante, quanto ao comprimento da via
publica e nimero de arvores foram anotados
em planilhas do Excel e os dados tabulados.
esses dados foram submetidos a analise
estatistica univariada, utilizando o DIC
(delineamento inteiramente casualizado),
considerando os quadrantes como repetigdo
(4), e as vias publicas de cada quadrante,
Rua 1, Rua 2, Rua 3 e Rua 4, consideradas
como tratamentos (4). Utilizou- se para
andlise estatistica o software livre Sisvar 5.6
Ferreira (2008), com grau de significancia de
5% de probabilidade para a andlise de
variancia (teste F, Snedecor) e teste de
médias de Scott Knott. A hipétese deste
estudo é a de 1 individuo arbéreo a cada 10

metros.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia das estimativas
de contagem do numero de individuos
arbéreos, para a cidade de Ibitinga-SP, nédo
mostrou diferenca significativa a 5% de
probabilidade em relacdo aos quadrantes e
comprimento das vias (Tabela 1). O
coeficiente de variagdo do numero de
individuos arboreos foi de 39,01%, valor esse
considerado elevado, o que pode estar
relacionado com variacédo elevada e menor

homogeneidade dos valores constatados.

Tabela 1: Dados de analise de variancia de
numeros de individuos arboreos.

F g d Pr
\ L Q M [ >Fc
Quad 3 5 1 0,
rante 2,92 7,64 140 | 4058Ns
Vias 2 6 3 0,
3,17 2,58 ,041 2107Ns
Resi 6 9 1
duos 2,84 5,47
Total 2
1 08,92
CcVv
9,01
M
édia 0,08
geral
Teste de médias de nimeros de individuos arbéreos
1 2 3 4
13, 14, 1 2
662 Oa 7,0a 0,0a
Dados de andlise de variancia
do comprimento de viaspublicas
F d P
\% L Q M c r>Fc
Qua 3 2 9 0,
drante 969,6 89,88 ,209 205 NS
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Vias 2 1 5 0,
179,5 89,75 ,295 0695NS
Resi 6 1
duos 23,8 37,31
T 4
otal 1 973,0
CVv
,03
M 2
édia 90,50
Geral
Teste de médias do comprimento de vias publicas
1 2 3 4
274, 314,6] 294.0a 2
33b 6a b 79.0ab

Fonte: Os Autores (2022); FV: fonte de variagédo; GL:
grau de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM:
quadrado médio; Pr: probabilidade; Fc: F calculado;
CV: coeficiente de variagao; Letras mindsculas iguais
na mesma linha indica que néo houve diferenca
significativa ao nivel testado.

O teste de médias do numero de individuos
arboreos ndo apresentou efeito significativo ao
nivel de 5% de probabilidade.

Na mesma Tabela 1, constata-se que a
analise de variancia das estimativas de contagem
do comprimento das vias publicas para a cidade
de Ibitinga-SP, mostrou diferenga significativa
com 5% de probabilidade em relagdo aos
guadrantes, mas nao significativo em relagéo ao
comprimento das vias publicas.

O coeficiente de variagdo do comprimento
das vias publicas foi de 4,03%, valor este
considerado baixo, 0 que pode estar relacionado
com variagdo mais dos valores constatados.

O teste de médias do comprimento das
vias publicas apresentou efeito significativo
ao nivel de 5% de probabilidade, onde o
guadrante 2 destacou-se significativamente

do primeiro quadrante, mas mostrou-se

estatisticamente semelhante ao terceiro e
guarto quadrantes semelhantes. Rodrigues;
Ferrarzi & Bovério (2020).

A estimativa de de dados métricos foi
utilizado as relacdes aritméticas constatadas
por Cecat, Rodrigues & Bovério (2020), onde
se calcula 0 nimero de arvores no municipio
(NAM), e estabelecidos os dados da area
amostral do quadrante mais representativo
da cidade (33,5 ha), assim como o seu
perimetro mais representativo (2538 m; Q1).

De posse dos dados do numero de
3 vias amostradas (NVA) por quadrante (3),
namero de vias publicas totais no quadrante
1(NVPTIQ = 12) e do numero de individuos
arbdreos dos dois lados da calcada dessas
vias (IAIPAA), observou-se 37 individuos

arboreos.

IAEPQA = JAIPAA X NVPTIO =37x12
NVA 3

= 148 individuos arbdéreos estimados

(1)

Além disso, procedeu-se a contagem
do numero de todas as vias publicas
(NVPTIQ=12) nessa area amostral (Q1),
definindo-se o interesse as vias publicas que
apresentassem

comprimento igual ou

superior a 100m, totalizando 12 vias publicas.
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Tabela 2: Determinacéo: Perimetro da area
amostrada no quadrante 1.

C
PATQ
AAQ VA AOQ AEQ

AQ

22.353 1
3486 m
538 m =676 ha 21 41,33

538

Fonte: Os Autores (2022)

O perimetro da &rea total do quadrante
(PATQ) = 22.353 m, como mostra —se a

seguir:

IAE = JAEQOA X PATQ =
PAQ

148x22.353=1303,48 individuos
arbdreos (2)
2.538

Para tanto € necessario ter posse do
perimetro urbano total (PUT) = 37976 m, do
428
estimados no quadrante 1(IAE),

namero de Individuos arboreos

e do
perimetro da é&rea total
amostrado (PATQ) = 22353 m,
demostrado a seguir:

Perimetro urbano (PUT) = 37976 m

do quadrante

como

Individuos arbéreos estimados no
guadrante1(IAE) = 1303,48.
Perimetro da area total do

guadranteamostrado (PATQ) = 22353 m
NUumero de &rvores no municipio =
NAM

(NAM)=PUTXIAE=37.976 x
1303,48=2214,52(3)
PATQ

22353

Portanto, o numero de arvores no

municipio (NAM) = 2.214,52 individuos
arboreos.
Outra métrica importante a ser

observada neste estudo € a Relacado de
individuos arboéreos por metro de calcada
(RIAMC) que sai da razédo “de individuos
arbéreos observados/comprimento de via

observada”, que considera:

Individuos arboreos observados
nos 4 quadrantes (TIAO4Q) = 121

Comprimento
amostradas (CVA):(CVA) = 3486 m

das vias

RIAMC = TIAO4Q/ CVA

O total de comprimento de vias
amostradas fica simples de ser calculado,
pois foram amostrados os dois lados da
calcada, conforme tabela 2 que resume

métricas do quadrante 1.

=CVA =3486 = 3486 Metros = 3,486
quildmetros
Individuos arbéreos observados

nos 4 quadrantes = 121

RIAMC = TIAO40 = 121
CVA 3486

RIAMC = 0,0347 individuos

por metro linear de calgada.



Fatec|PERSPELTIVA

EDUCAAD. GESTAD & TECNOLOGIA

v.II n.22jul-dez/2022

Portanto, se a hipétese deste estudo é
de 10 individuos arboreos a cada 10 metros,

temos:

RIAMC = 0,0347 X 100m = 3,47
individuos a cada 100 metros lineares de
calcada, ou um individuo arbéreo a cada
28,81 metros lineares. Portanto, rejeitamos a
hipétese deste estudo e concluimos que
alguns estudos de arborizagdo séo bastante
abrangentes na avaliacdo de individuos
arboreos, como visto no estudo de
Meneghetti (2003), que além de outros
elementos urbanos, discute vérias
caracteristicas relacionadas a construcao e
saulde das arvores, assim como Paiva (2003),
gue em estudo sobre arborizagdo urbana
constatou varios elementos urbanos que
interferem negativamente na arborizacéo, tal
gual danos nas espécies plantadas, areas de
calcadas ndo pavimentadas, avaria em
calcadas etc.

No entanto, neste estudo da area
urbana de Ibitinga-SP, n&o foi possivel
avancar dentro da avaliagdo das feicBes
urbanas neste momento, mas foi possivel
verificar que uma ferramenta relativamente
simples, o Google Earth Pro, propiciou alta
gualidade de imagens de satélite e a
identificacdo dos elementos urbanos mais
importante para 0 ecossistema urbano, a
arborizacdo dos espacos publicos (pracas,
jardins e viaspublicas).

Os dados deste estudo estédo

contrastantes com os verificados por Mamedi

(2014), que encontraram 0,04 individuos por
metro linear de ruas, ou seja, uma arvore a
cada 6,98 m de rua, enquanto neste estudo
identificou-se um individuo arbdéreo a cada
28,81 metros lineares, na cidade de Ibitinga-
SP, sugerindo uma acdo do poder publico
paramelhorar as condicbes ambientais do
ecossistema urbano.

O numero estimado de arvores no
municipio de Ibitinga-SP foi de 2214,52, o
que é suficientemente relevante para fins de
planejamento urbano em termos de custo e
faciidade de execucdo (RODRIGUES;
FERRAREZI; BOVERIO, 2020; CECATO,
RODRIGUES; BOVERIO, 2020).

5 CONCLUSAO

O ndmero de individuos arbéreos
estimados nas vias publicas da cidade de
Ibitinga foi 7.960.

A técnica da estimacdo do nimero de
arvores no municipio de lbitinga- SP, utilizou-
se o software livre Google Earth Pro mostrou-
se simples, pratico e de execugéo rapida para
ser utilizada pelas equipes da Prefeitura,
empresas terceirizadas e em praticas
pedaglgicas de conteldos de Geografia,
Ciéncias no ensino fundamental e médio.

Conclui-se que o uso da geotecnologia

para estimar a arborizacdo urbana pode ser:

eReferéncia em  outros
municipios (como sugestdo para

trabalhos futuros);



Fatec|PERSPELTIVA

EDUCAAD. GESTAD & TECNOLOGIA

v.II n.22jul-dez/2022

eProposta de reordenar a
arborizacdo urbana, para melhorar
a gqualidade de vida da populacao.

¢ A partir do planejamento da
arborizacdo pelo software €
possivel a reducdo de gastos e

otimizagao.
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