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Resumo — No planejamento urbano, um bom diagnostico da presenca de vegetacéo serve como subsidio na
elaboracdo de um plano de acdo para implantar espagos verdes e administrar a cobertura arborea existente.
Este estudo compara a eficiéncia das técnicas de videografia e fotografia aérea para caracterizar vegetacao
urbana por meio do indice de Cobertura Vegetal em Areas Urbanas (ICVAU) e do indice de Verde por Habitante
(I'VH). O local do estudo situa-se na cidade de Piracicaba, Estado de S&o Paulo, Brasil. Para validar os métodos,
foram utilizados Exatiddo Geral e indice de Kappa. A Exatid4o Global foi de 88% para a fotografia aérea
e de 93% para a videografia, enquanto que o indice de Kappa foi acima de 85%, para as duas técnicas. Esses
valores mostraram que caracterizagdo da vegetacdo urbana foi feita de maneira coerente com a realidade,
tanto para fotografia aérea, como para videografia. Os valores obtidos foram: ICVAU = 18,41% (fotografia
aérea) e 16,48% (videografia); IVH =116,93m2/hab (fotografia aérea) e 65,21 m2/hab (videografia). O ICVAU
e 0 I'\VH mostraram que essa é uma area com uma porcentagem razodvel de verde. A videografia foi mais eficiente
para calcular o (ICVAU) e o (IVH) que a fotografia aérea. A videografia também foi o método mais adequado
para avaliagdo para o estudo de &rvores de calgadas.
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COMPARISON BETWEEN VIDEO AND PHOTOGRAPHIC AIR FOR
DIAGNOSIS OF VEGETATION IN THE URBAN ENVIRONMENT
PIRACICABA, SP

Abstract — In urban planning, a good diagnosis of the presence of vegetation serves as a basis to draw up
a plan of action to implant green spaces and manage the existing tree cover. This study obtained the plant
cover by Urban Areas Index (PCUAI) and by Greenery per Inhabitant Index (Gll). Videography was compared
to aerial photography of the same area in the city of Piracicaba, Sdo Paulo State, Brazil, by means of the
General Exactness and Kappa Index obtained by SIG programs. The values obtained were: PCUAI = 18.41%
(aerial photography) and 16.48% (videography); GIl = 116.93m2/inhab (aerial photography) and
65.21 m2/inhab (videography). The PCUAI and Gll showed that the studied area had a reasonable percentage
of greenery. Videography was shown to be viable as an alternative means of obtaining plant cover data, especially
sidewalk trees cover.
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1 INTRODUCAO remanescente de areas naturais ou que estdo em areas

implantadas. A cobertura vegetal apresenta-se com

A presenca de vegetacgdo nas cidades tem sido  vérias feigBes em areas publicas (parques, jardins e

considerada um sindnimo de qualidade de vida. As pragas), em torno de corregos e rios ou em areas privadas
cidades sdo ambientes alterados que possuem vegetacado (residéncias e indUstrias).
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No planejamento urbano, é necessario realizar um
bom diagnostico da presenca de vegetagdo como subsidio
para elaborar plano de agdo que vise a implantacao
de espagos verdes e manejo da arborizacdo existente.
O verde é o elemento mais fragil nas cidades, uma vez
que sofre diretamente os efeitos da agdo antrépica,
representada pelas pressdes da urbanizacédo e do
adensamento populacional. Para garantir um minimo
de bem-estar a populacgédo, é importante quantificar
os elementos relacionados a cobertura vegetal presentes
nas cidades.

Guzzo (1999) indica o indice de Cobertura Vegetal
em Area Urbana (ICVAU) (expresso em porcentagem)
como um parémetro para avaliagdo da presenca do verde
na cidade; este indice representa a proporcdo de area
coberta com vegetacdo em fungéo da area total estudada,
abrangendo é&reas publicas e particulares. O indice
de Verde por Habitante (I'\VH) é também um bom parametro
(em m?%hab) e expressa a quantidade de cobertura vegetal
dividida pelo niumero de habitantes do local. Esses
indices citados acima podem ser utilizados como padrdes
de referéncia de qualidade de vida para a populagédo
que habita um determinado local.

Avideografia vem sendo utilizada como uma técnica
de sensoriamento remoto que permite captar imagens
e analisa-las por meio de computador. Atualmente, o
que viabiliza o uso da videografia como sensor remoto
sdo os sistemas de gravacao e o processamento das
imagens por meio de computadores (Silva Filho, 2006;
Powell, R.L. et. al., 2007).

Pompermayer Neto (2002) destacou que o custo
dos sistemas de video é uma grande vantagem em relagdo
a outros sensores, enquanto que Silva Filho (2006)
ressaltou como vantagem a visualizagdo imediata das
imagens, permitindo a separacéo das faixas do espectro
eletromagnético visivel de 400nm a 700nm e as faixas
do infravermelho préximo (700nm a 1100nm). Couto
et. al. (2000) acrescentaram, ainda, como vantagens:
a) a possibilidade de identificacdo e corre¢cdo de
problemas com rota e obtengdo das imagens; b) a
integracdo do sistema de videografia com GPS e com
SIG; c¢) a obtencgdo de grande quantidade de imagens.

A refletancia na faixa do infravermelho préximo
(700nm - 1350nm) é a que melhor expressa o limbo foliar.
Segundo Shimabukuro (1996), essa faixa é adequada
para classificacdo da vegetacéo, podendo, portanto,
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melhor diferenciar os tipos de vegetacéo: rasteira, arborea,
folha fina, folha grossa, vigor fenoldgico, valor de
biomassa, entre outros.

Dessa maneira, este trabalho tem como objetivo
comparar a eficiéncia de utilizacdo de videografia ou
de fotografia aérea para obtencéo do indice de Cobertura
Vegetal em Areas Urbanas (ICVAU) e do Indice de Verde
por Habitante (IVH).

2 MATERIAL E METODO

2.1 Local de estudo

O estudo foi realizado no bairro Santa Cecilia,
localizado na zona leste do Municipio de Piracicaba,
distando cerca de 3,5 km do centro.

2.2 Levantamento da cobertura verde

A cobertura verde do bairro foi evidenciada por
meio de fotografia aérea e de videografia, para se obter
o Indice de Cobertura Vegetal em Area Urbana (ICVAU)
e o indice de Verde por Habitante (IVH), segundo Guzzo
(1999). A comparacgao entre os dois métodos para
obtencdo dos indices foi realizada no levantamento
da cobertura vegetal dos espacgos verdes, dividida em
espaco verde de arborizacdo viaria, espaco verde de
espagos livres publicos e espago verde de locais
particulares.

2.3 Equipamentos, software e local de trabalho

O trabalho de geoprocessamento foi realizado no
Laboratério de Métodos Quantitativos do Departamento
de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP. O sistema de
Informac®es geograficas (SIG) utilizado foi a ferramenta
de processamento digital disponiveis do ERDAS Imagine
versdo 8.5 do fabricante Leica. O software ADOBE
PHOTOSHOP versdo 7.0 auxiliou ha montagem e corte
das imagens.

2.4 Fotografia aérea

As fotografias aéreas verticais (pancromatica)
datadas de dezembro de 2.000 foram utilizadas com
uma escala de 1:30.000. Essas fotos ja foram adquiridas
digitalizadas. A area exata de estudo foi definida pelo
recorte da imagem digital da cidade de Piracicaba , por
meio do programa de computador Adobe Photoshop,
aproveitando que o mosaico para a cidade ja havia
sido montado no mesmo programa.
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2.5Videografia

As cenas obtidas para realizacdo da videografia
foram feitas com a camera de video digital Duncantech
MS-3100, fixada em uma abertura no piso do aviao.
O sobrevoo na area de estudo foi feito em um aviao
CESSNA modelo 180, a uma altitude de 2.300m do nivel
do mar e 1.700m do nivel do solo. No horéario do voo,
o céu apresentava 6timas condi¢@es de visibilidade
e nenhuma nuvem.

As imagens foram capturadas com um tamanho
de pixel que resultou numa resolugdo espacial de
aproximadamente 1m. Foram adquiridas 55 cenas e,
dentre elas, foram selecionadas 24 para compor a area
de estudo. Um mosaico das imagens foi criado pelo
programa Adobe Photoshop.

2.6 Georreferenciamento das imagens

Para georreferenciamento das imagens obtidas
pela fotografia aérea e pela videografia, foram tomadas
as coordenadas no campo, com um receptor GPS (Global
Positioning System).

ApOs a obtencdo das coordenadas, elas foram
transformadas de coordenadas geogréficas para o sistema
métrico UTM, utilizado pelo software, para
referenciamento das imagens.

2.7 Classificagéo das imagens

A classificacdo das imagens, tanto as obtidas das
fotografias aéreas, como as da videografia, foi realizada
na seguinte sequencia:

1) Definiu-se um conjunto de amostras nas imagens
gue representassem o conjunto de classes;

2)verificagdes preliminares em campo para reavaliar
e obter as coordenadas das amostras;

3)classificagdo supervisionada em cada imagem
com a utilizacdo do programa Erdas;

4)informacao ao programa de cada classe definida
no conjunto de amostras;

5)Reambulacdo - visita ao campo para validar a
classificacao;

6)Poligonizagdo — conversao de imagem raster
(matriz) para vetorial.
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As amostras de treinamento, para se definir o tipo
de subclasse, foram delineadas por poligonos, em tela,
sobre areas que representavam o tipo de cobertura
de solo definida pela visita a area de estudo.

Para classificacdo supervisionada, empregou-se
o algoritmo de méaxima verossimilhanga (Jensen, 1996).

Para se ter certeza de que a classificacéo realizada
foi coerente com a realidade, calculou-se a Exatiddo
Global (EG) (Congalton & Green, 1999) e o indice de
Kappa (Landis & Koch, 1977).

A andlise das imagens foi realizada pelo software
ERDAS e gerou mapas digitais que expressou as
diferentes coberturas de solo. Os mapas foram
criados tanto a partir da fotografia aérea, quanto
da videografia.

2.8 Indice de Cobertura Vegetal em Areas Urbanas
(ICVAU)

O ICVAU foi medido em porcentual, sendo ele a
proporcdo das areas publicas e particulares cobertas
com vegetacdo em funcgédo da area total estudada.

2.9 Indice de Verde por Habitante (IVH)

O indice de Verde foi medido em metros quadrados
por habitante (IVH), sendo a quantidade de cobertura
vegetal dividida pelo nimero de habitantes do local
(obtida a partir do Senso de 2000, IBGE, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fotografia aérea

A figura 1 mostra os resultados obtidos pelo mosaico
das fotografias aéreas. As areas com cobertura vegetal
concentraram-se mais na area de preservagéo permanente,
em torno do cOrrego, embora ainda nédo respeitando
a faixa prevista em lei, e em alguns locais, com presenca
de chacaras. Estes fatos foram confirmados na
conferéncia em campo.

3.2 Videografia

O mosaico obtido pela videografia (Figura 2)
demonstra que a vegetacgao aparece mais destacada
(em vermelho), o que permite compara-la de uma maneira
mais clara com os elementos arquiteténicos.
Distinguem-se melhor os espagos de areas com forracGes
e com impermeabilizacéo.
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Figura 1 — Fotografia aérea do Bairro Santa Cecilia, Piracicaba,
Estado de S&o Paulo, em 2001.

Figure 1— Aerial photographs of the Santa Cecilia neighborhood,
Piracicaba, State of S&o Paulo,

3.3 Classificacdo das imagens

A verificacdo em campo e aconfirmagdo em tela geraram
51 subclasses na fotografia aérea e 50 na videografia,
para cada classificacédo de cobertura de solo.

O namero de pontos amostrados, definidos pelo
calculo, foi de 41 pontos distribuidos na area de estudo.

3.3.1 Fotografia aérea

A classificacdo do tipo de cobertura do soloda
fotografia aérea do bairro Santa Cecilia é apresentada
por area e por proporgdo, no Tabela 1.

A Exatiddo Global da classificagdo obtida pela
fotografia aérea da area € igual a 88%, 0 que € considerado
bom para padrdes de avaliacdo que utilizam fotografia
aérea como parametro de avaliagdo da cobertura vegetal
(CONGALTON & GREEN, 1999).

3.3.2 Videografia

A classificacéo do tipo de cobertura do solo das
imagens do bairro Santa Cecilia € apresentada por area
e por proporgéo, no Tabela 2. A Exatiddo Global da
classificacéo obtida pela videografia da 4rea é igual a
93%. Este valor, acima de 90%, supera o obtido pelo
processamento da fotografia aérea, diminuindo a confuséo
entre os indices de cobertura dos solos analisados.
Segundo Congalton e Green (1999), esse valor é
considerado 6timo para avaliar a exatiddo da amostragem.

As diferencas entre os valores obtidos a partir
de fotografia aérea e de videografia x tanto podem ser
decorrentes das diferentes caracteristicas espectrais
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Figura 2 — Videografia do bairro Santa Cecilia, Piracicaba,
Estado de S&o Paulo, em 2003.

Figure 2 — Videography of the Santa Cecilia neighborhood,
Piracicaba, State of S&o Paulo, Brazil, in 2003.

gue interpretam as reflectancias com menor (fotografia)
ou maior (videografia) riqueza, como devidas as variagdes
entre os anos em que foram feitas a fotografia aérea,
2000, e a videografia, 2003. Pela andlise da Exatidao
Global fica claro que a videografia pode ser utilizada
com maior seguranca, além das vantagens do menor
custo e de fornecer acessibilidade instantanea as
imagens, se comparado a fotografia aérea que normalmente
fica na dependéncia de que uma empresa realize o véo
e disponibilize as fotos.

Tabela 1 - Classificagéo do tipo de cobertura de solo do Bairro
Santa Cecilia, Piracicaba, Estado de S&o Paulo,
a partir de fotografia aérea, em 2001

Table 1 — Classification of soil covers in the Santa Cecilia
neighborhood, Piracicaba, State of S&o Paulo,
Brazil, from aerial photography, in 2001

Tipo de cobertura do solo Area (m2) Proporcédo (%)

Asfalto/Concreto 308.311,79 25,14
Rua de terra com pedregulho 49.867,88 4,07

Telhado de residéncia 155.139,80 12,65
Telhado de galpédo 62.263,90 5,08
Solo exposto 135.230,07 11,03
Leito de rio 62.375,19 5,09
Forracéo 226.220,24 18,45
Arvore/Arbusto 225.801,50 18,41
Superficie liquida 1.096,24 0,09
Totais

Ambiente construido 525.715,49 42,87
Solo exposto 247.473,14 20,18
Forracéo 226.220,24 18,45
Cobertura arborea 225.801,50 18,41
Superficie liquida 1.096,24 0,09
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Figura 3—Modelo digital por fotografia aérea do Bairro Santa
Cecilia, Piracicaba, Estado de S&o Paulo, em 2001.

Figure 3 — The digital model by aerial photography of the
Santa Cecilia neighborhood, Piracicaba, State
of Sdo Paulo, Brazil, in 2001.

Tabela 2 — Classificagéo do tipo de cobertura de solo do Bairro
Santa Cecilia, Piracicaba, Estado de Sao Paulo,
a partir de videografia, em 2003.

Table 2 — Classification of soil covers in the Santa Cecilia
neighborhood, Piracicaba, State of Sdo Paulo,
Brazil, from videography, in 2003.

Tipo de cobertura do solo Area (m2) Proporgédo (%)

Asfalto/Concreto 353.463,15 29,61
Rua de terra com pedregulho 56.305,44 4,72
Telhado de residéncia 224.811,72 18,83
Telhado de galpéao 129.999,16 10,89
Solo exposto 80.069,06 6,71
Leito de rio 39.969,68 3,35
Forragéo 110.778,67 9,28
Cobertura arbérea 196.724,00 16,48
Superficie liquida 1.547,02 0,13
Totais

Ambiente construido 708.274,03 59,34
Solo exposto 176.344,17 14,77
Forracédo 110.778,67 9,28
Cobertura arbérea 196.724,00 16,48
Superficie liquida 1.547,02 0,13

3.4 Matriz de erro e indice Kappa

O indice de Kappa demonstrou que a fotografia aérea
e avideografia estdo acima de 85%; distinguindo bem as
classes de cobertura do solo, nos dois anos em que as imagens
foram feitas. A classe de superficie liquida (piscina) teve
amelhor exatiddo estimada nas duas formas de imagem obtidas.
Porém, havia menos exatid&o entre a separa¢éo do que era
asfalto e solo nu na fotografia aérea, em relacdo a videografia.

Figura 4 — Modelo digital por videografia do Bairro Santa
Cecilia, Piracicaba, Estado de Séo
Paulo, em 2003.

Figure 4 — Digital model by videography of the Santa Cecilia
neighborhood, Piracicaba, State of Sdo Paulo,
Brazil, in 2003.

Comparando-se com os dados de Espirito-
Santo e Shimabokuro (2005), que estudaram o indice
de Kappa (80,9%) e a Exatiddo Global (84,5%) para
a Floresta Nacional de Tapajos, os valores para
a amostragem conferida em campo foram altos,
assim como para a distingdo entre as classes de
cobertura do solo.

Para area urbana, pode ser considerado um
resultado promissor, uma vez que ha pouco erro entre
0 mapeamento e os valores obtidos com os pontos
da verdade terrestre (VT).

3.4 Calculo do Indice de Cobertura Vegetal em
Areas Urbanas (ICVAU) e do indice de Verde por
Habitante (1VH)

Para calcular o ICVAU, obtém-se a proporg¢ao de
manchas verdes de duas formas: a primeira possibilidade
€ optar por ser essa proporgao “as manchas de vegetacéo
visiveis a olho nu” e extrapolar para o que se extrai
de verde de fotografia aérea ou de videografia (forragédo
+ cobertura arborea), por meio de processamento digital
(Tipo 1); a segunda possibilidade é considerar como
“proporcdo de manchas verdes” apenas as vegetagoes
de porte arbdreo e arbustivo visiveis a olho nu e extrapolar
para o que se extrai desse tipo de mancha verde de
fotografia aérea ou de videografia, por meio de
processamento digital (Tipo 2). Foram testadas as duas
formas e os resultados foram 0s mesmos.
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Tabela 3 — Indicadores de exatidao, em porcentagem, das matrizes de erro das imagens de fotografia aérea e de videografia
do Bairro Santa Cecilia, Piracicaba, Estado de S&o Paulo.

Table 3 — Exactness indicators, in percent, for error matrixes of aerial photography and videography images of the Santa
Cecilia neighborhood, Piracicaba, State of Sao Paulo, Brazil.

Imagem Fotografia Aérea

Exatidao (+i) Exatidao (+i)
(omissdo) (%) (incluséao) (%)

Videografia

Exatidao (+i)
(omissdo) (%)

Classe\Exatidao Exatidao (i+)

(inclusao)(%)

Asfalto 91,90 60,75 92,28 88,90
Piso concreto 84,71 38,61 45,41 75,15
Telha ceramica 95,46 88,25 75,34 77,55
Telha escura 0 87,85 0 45,57
Telha clara 86,15 59,77 94,87 78,72
Telha cimento 95,02 68,00 99,61 76,14
Solo exposto 54,57 83,52 82,41 92,50
Arvore/arbusto 88,16 95,81 91,11 98,67
Superficie liquida 100 100 99,25 100
Sombra 91,39 52,81 99,62 39,71
Fundo 100 99,48 100 100
Kappa geral 86,87% 85,70%

e E s it 5 muitas delas séo terrenos sem construgdo. Em alguns
el ————— ] casos, 0s terrenos ndo s6 possuem mato, mas também
E:i“:&.“ a— solo exposto, o que ndo entrou no percentual de areas
év‘;“;.:{ ij_‘ com forracgéo.

i — | Analisando-se os dados contidos nas Tabelas 1,
e . o s e - “(A) 2 e 3, verificou-se que as areas construidas aumentaram
:'Z‘i“."'h. ' — ' 16,47%, entre esses anos, OuU seja, Varios terrenos vazios
ﬁﬂ'ﬁu — ¥ ‘ foram ocupados com construcdes. Nos tipos de cobertura
Readence oot ’ }’ “telhado de residéncia” e “telhado de galpdo”, o aumento
m::&* —__} foi de 11,99%, o que significa uma grande participagdo
Lok arc no aumento global de ambiente construido.

®)

Figura 5 — Dendograma da fotografia aérea (A) e videografia
(B) do Bairro Santa Cecilia, Piracicaba, Estado
de Sé&o Paulo.

Figure 5 — Dendogram of the aerial photography (A) and
videography (B) of the Santa Cecilia neighborhood,
Piracicaba, State of S&o Paulo, Brazil.

O ICVAU e o0 IVH mostraram que essa € uma area
com um bom porcentual de verde, ICVAU=18,41%
(fotografia aérea) e 16,48% (videografia); IVH=116,93m%hab
(fotografia aérea) e 65,21 m?/hab (videografia), sendo
esse ultimo resultado mais coerente com a realidade
em campo (Alvarez, 2004). Como a area estudada néo
era populosa, o IVH é bem alto, se comparado a outros
locais com caracteristicas semelhantes, como é o caso
de Vinhedo (Harder et.al., 2006) e Jaboticabal (Silva
Filho et.al., 2002). Cabe lembrar que tanto a propor¢ao
de &reas com cobertura arb6rea, como a proporgao
de areas com forragao incluem as areas particulares;
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A avaliacdo do percentual dos varios tipos de
cobertura verde mostra que houve diminuicédo da area
com cobertura arbérea e com forragdo. Os fatores que
contribuiram para tal diminui¢do foram comparados
aos dados de campo, obtidos por Alvarez et. al. (2005),
nos levantamentos de 2001 e 2003, mostrando que o
aumento na ocupacdo dos terrenos vazios e 0 manejo
das arvores de grande porte (poda) tiveram grande
influéncia nesse resultado. Também houve uma discreta
diminuicédo do diametro médio de copa de arvores, nesse
periodo de 2001 para 2003, embora o nimero de arvores
por quilémetro ndo modificou de forma homogénea.
O numero de arvores com diametro maior que 6 metros
diminuiu de 14% para 13% e o nimero de arvores com
diametro menor que 3 metros aumentou de 54% para
57%. Verifica-se, entdo, que as arvores de rua nao
contribuiram para o aumento da cobertura vegetal no
bairro como um todo.
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Para comprovar a validade do levantamento da
cobertura vegetal utilizaram-se os dados de arvores
por quildmetro e de diametro das copas de arvores
obtidos por Alvarez et. al. (2005). Este autor utilizou
3 classes de diametro (menor que 3m; entre 3 e 6m
e maior que 6m). Supondo-se que se multiplicasse
o valor de arv/km pelo porcentual de cada classe de
diametro médio, encontrar-se-iam os seguintes valores:
em 2001, para a maior classe de diametro, 5,42 arv/km
e para a menor, 20,92 arv/km. Em 2003, para a maior
classe de diametro, o valor seria 5,17 arv/km e para
a menor classe, 22,69 arv/km.

Dos 25,76% de cobertura verde total (forragdo +
cobertura arbdrea), em 2003, sabe-se que 1,35% é de
verde de acompanhamento viario (ALVAREZ, 2004),
mas nao se pode precisar o quanto da cobertura arborea
e forragdo pertence a espacgos livres de uso publico
e a areas particulares (residéncias, comércio, industria
e terrenos). Além disso, para se ter uma idéia de qual
é a contribuicgao total da arborizacdo viria, necessita-se
saber o quanto h& de arborizacéo de cal¢adas. Assim,
por meio do levantamento de campo, estima-se a
arborizacéo de calcadas e, por meio de levantamento
remoto, estima-se todo o sistema viario, comparando-se
os dois métodos.

O célculo da copa de arvore por meio do
levantamento de campo é feito a partir dos dados de
classe de didmetro (ALVAREZ et. al., 2005). Assume-se
uma copa circular e com os dois didmetros iguais. O
calculo da superficie de copa é feito por:

S, = (D/2)?

D = diametro médio de copa de arvore.
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A partir desse calculo, multiplica-se a superficie
de copa pelo namero total de arvores levantadas
(ALVAREZ et al., 2005), para se chegar ao total de area
de cobertura arbdrea (arvores/arbustos).

O célculo da copa de arvore, por meio das imagens
obtidas pela fotografia aérea e pela videografia, foi
realizado a partir de um corte na imagem que possibilitou
retirar as arvores de todo sistema viario e calcular a
cobertura arbdrea ndo-viaria.

Para se calcular a cobertura arbérea viaria subtraiu-se
do total de cobertura arbOrea a cobertura arbérea nédo-
viaria. Os dados comparativos sdo apresentados na
Tabela 4.

Observando-se a Tabela 4, percebe-se que o
levantamento em campo foi mais semelhante a videografia
de 2003 que a fotografia aérea de 2000. Apesar de a
fotografia aérea ser de 2000 e o levantamento em campo,
de 2001 (ALVAREZ, 2004), as alteracdes de arborizagéo
de calcadas ndo poderiam ter sido tdo drasticas, de 2000
para 2001, reduzindo o valor em 5,7 vezes, umavez que
a cobertura arborea total da area reduziu-se em 1,93%.
A diferenca deve-se, provavelmente, a diferenga espectral
de contraste entre os métodos utilizados. O método com
x fotografia aérea ndo permitiu uma boa selegdo no momento
do corte, o que dificultou a separacéo correta entre o
que era arvore de calcada e o resto. De outra forma,
a videografia foi um método que permitiu, por meio de
infravermelho, que as arvores fossem mais bem destacadas.

O porcentual de cobertura arb6rea de arvores de
calcada corresponde a 1,10% do total, enquanto que dados
como os de Maco & McPherson (2002) variaram de
4 a46%. Caso se analise a cobertura arbérea da &rea das
calgcadas em relagdo a area total, esse porcentual estaria
longe do recomendado por esses autores, que é de 25%.

Tabela 4 — Area e porcentual de cobertura arbérea de calcadas do Bairro Santa Cecilia, Piracicaba, Estado de S&o Paulo,
por meio de levantamento em campo, fotografia aérea e videografia, nos anos de 2000, 2001 e 2003.

Table 4 — Area and percentage of sidewalk tree cover in the Santa Cecilia neighborhood, Piracicaba, State of Sdo Paulo,
by field survey, aerial photography and videography in 2000, 2001 and 2003.

Cobertura arbdrea de calgadas Area (m?)

2000 2001 2003
Levantamento em campo - 9.440,49 9.329,18
Fotografia aérea 68.523,42
Videografia - 13.071,99

(%)

Levantamento em campo - 0,77 0,76
Fotografia aérea 7,17 - -
Videografia - - 1,10
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4. CONCLUSOES

A caracterizacdo da vegetacdo urbana foi feita
de maneira coerente com a realidade, tanto utilizando
x a fotografia aérea, como a videografia, quando
se analisam os valores de indice de Kappa e de
Exatid@o Global.

A videografia mostrou-se mais eficiente para
calcular o indice de Cobertura Vegetal em Area Urbana
(ICVAU) e o indice de Verde por Habitante (IVH) que
a fotografia aérea.

A videografia foi o método mais adequado para
estudo de &rvores de calcadas, também.
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