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1. RESUMO E JUSTIFICATIVA

A cidade de S&o Paulo ndo possui um inventario de sua cobertura
arbérea, por isso, o presente trabalho desenvolveu este estudo para que seja
possivel o conhecimento sobre seu estado atual.

Seré feito o diagndéstico da cobertura arbérea da cidade de Sao Paulo,
através de classificacdo supervisionada das imagens aéreas de 2002 e 2009
pelo MultiSpec W32, comparando-as. A cidade foi dividida em microbacias,
sendo determinada a cobertura arborea de cada uma, dessa maneira, as
microbacias com esta variavel semelhante formardo um setor. Em cada setor
sera feita uma selecdo de amostragem aleatéria de quadras (unidade
amostral). Com as informacgdes obtidas sera estruturado um inventario
seguindo critérios técnicos para cada setor de cobertura arborea localizando as
unidades amostrais por setor. Apds o planejamento do inventario, sera possivel

estruturar a equipe que o realizara.

2. INTRODUCAO

O aumento no consumo de espaco e 0 crescimento desordenado das
cidades contribuem para a reducédo de areas verdes nas cidades e, por fim, na
degradacdo da qualidade de vida (LOMBARDO, 1990 apud GOMES et al.,
2011). A arborizacdo urbana é um importante agente na melhoria do micro-
clima, com aumento da umidade e reducdo na temperatura, evitando as ilhas
de calor; na reducdo da poluicdo, pois intercepta o material particulado e os
estdmatos absorvem poluentes presentes no ar; e apresenta importante fungéo

estética (BONAMETTI, 2003 apud GOMES et al., 2011).



Para amenizar os problemas causados pela elevada impermeabilizacao
do solo das cidades é possivel implantar componentes arbéreos nos meios
urbanos, através da arborizacdo de vias publicas, pracas, areas de
preservacdo como margens de cursos d’agua e areas ingremes (SILVA FILHO,
2004).

Na andlise da cobertura arborea é possivel obter informacdes sobre a
estrutura da floresta, indices de espacos livres e de area foliar, utilizadas para
modelagens dos beneficios gerados por esta floresta (NOWAK, 1996).

As técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento sao
importantes para a obtencdo de informagbes em relacdo a visualizacdo e
guantificacdo da arborizacdo urbana, sendo um método econdémico, eficiente,
gue possibilita a visdo geral das regides estudadas (SILVA FILHO, 2004).

O meétodo do algoritmo de maxima verossimilhanca € conhecido por ser
um dos métodos mais simples para gerar imagens classificadas a partir de
imagens de satélite. Para avaliar a verdade de campo é possivel construir uma
matriz de erro para, entdo, aplicar técnicas estatisticas nos dados (FERREIRA;
DANTAS; MORAIS, 2007).

Através da realizacdo de um inventario arbéreo € possivel obter
conhecimento sobre o patriménio arbéreo; determinar uma politica de
administracdo utilizada em longo prazo; prever orcamentos; definir um
programa de gerenciamento das arvores; definir manejo adequado; definir
intervencdes prioritarias; localizar areas disponiveis para plantio e arvores com
necessidade de intervencéo; fazer uso da arvore como vetor de comunicacao;
ser um meio de persuasao e esclarecimento dos administradores e usuarios da

area (MOTTA, 2008 apud HARDER, 2002).



A érea total da cidade de Sdo Paulo é de 1.523 km? sendo que 760 km?
correspondem a area verde (Atlas Ambiental do Municipio de S&o Paulo,
2002). Porém, esta area ndo esta distinta entre cobertura arborea e cobertura
vegetal, sendo contabilizadas todas as areas de jardins, arborizacdo urbana,
parques, pracas e areas de preservacdo (MOREIRA et al. 2007).

Este projeto é de grande importancia uma vez que a cidade de Sé&o
Paulo ndo possui um inventario da cobertura arborea e, também, porque com o
inventario e a equipe estruturados é possivel a utilizacdo destes dados pela

prefeitura da cidade.

3. OBJETIVOS
Este estagio profissionalizante tem como objetivo geral planejar um
inventario para cobertura arborea do municipio de S&o Paulo a fim de
incentivar a prefeitura da cidade a fazer o inventario. Além disso, tem como
propdsito comparar as imagens do satélite Ikonos de 2002 com as imagens do
satélite Quickbird de 2009 do municipio de S&o Paulo para descobrir se houve
grandes mudancas ap0s 7 anos e se existe condicdo de analisar pelas
imagens do Ikonos de 2002, ja que estas sdo as imagens mais acessiveis para
o Laboratério de Silvicultura Urbana.
Este projeto tem como objetivos especificos:
e Classificar as imagens de 2002 e 2009 de 23 microbacias da cidade de
Sao Paulo através do MultiSpec;
e Comparar as imagens de 2002 (Satélite IKONOS) e 2009 (Satélite

QUICKBIRD) da cidade de Sao Paulo;



e Separar as microbacias em setores seguindo a percentagem de
cobertura arbérea obtida;
e Projetar um inventario;

e Estruturar a equipe do inventério.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente estudo foi feita a divisdo da cidade de Sao Paulo de acordo
com as microbacias presentes em cada regido. Diferentes conceitos de
microbacias sao encontrados na literatura. Para Faustino (1996, apud
TEODORO et al., 2007) a microbacia € uma unidade fisica caracterizada por
ter sua area com drenagem direta ao curso principal de uma sub-bacia, sendo
gue varias microbacias formam uma sub-bacia. Segundo Cecilio e Reis (2006,
apud TEODORO et al., 2007), as microbacias sdo sub-bacias hidrograficas de
area reduzida que ndo possuem uma area maxima definida, podendo ser entre
10 a 20.000 hectares ou 0,1 km? a 200 km2.

No estudo serdo analisadas imagens obtidas com sensoriamento
remoto. Sensores sao instrumentos com a capacidade de detectar e registrar
as radiacOes eletromagnéticas em determinada faixa do espectro
eletromagnético, gerando informacfes que possibilitam a interpretacdo, como
imagens (MOREIRA, 2005 apud COSTA, 2010). Para a interpretacdo dessas
imagens serd feito o uso dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGSs),
através deles é possivel realizar o geoprocessamento. Ele é, por sua vez, a
utilizacdo de técnicas matematicas e computacionais com a funcédo de tratar
dados obtidos de objetos, quando sdo observados pelo sistema sensor

(MOREIRA, 2005 apud COSTA, 2010).



No estudo foram utilizadas imagens multiespectrais obtidas a partir do
satélite IKONOS do ano de 2002 e QUICKBIRD do ano de 2009. De acordo
com Costa (2010), o satélite IKONOS, desenvolvido pela Space Imaging,
registra a radiacdo eletromagnética em diversas faixas espectrais e possui alta
resolucdo espacial (Im x 1m de lado de pixel), e o satélite QUICKBIRD,
desenvolvido pela DigitalGlobe, possui uma resolucéo espacial de 0,61m x
0,61m de lado de pixel para imagens pancromaticas e 2,5m x 2,5m de lado de
pixel para imagens multiespectrais.

Na analise dos resultados das classifica¢cdes supervisionadas, é preciso
estudar os erros de omissdo e de comissao, além da estimativa de Kappa de
cada imagem classificada. Segundo Ferreira; Dantas; Morais, (2007), em uma
analise rigorosa deve-se dar atencdo aos valores situados nas células
marginais da matriz. O erro de omissao refere-se aos valores das linhas que
mostram o numero de amostras que pertencem a uma classe, porém nao
foram adicionadas a ela. Ja o erro de comissdo, cujos valores estdo na
diagonal da coluna, refere-se aos pixels que ndo estdo em uma determinada
categoria e que realmente pertencem a outra. A estimativa de Kappa indica a
diferenca entre a concordancia da classificacdo automatica e os dados de
referéncia, e a probabilidade de concordancia entre a classificacdo aleatéria e
os dados de referéncia (FERREIRA; DANTAS; MORAIS, 2007).

No presente trabalho serd estruturado um inventario arbéreo para a
cidade de Sao Paulo e, segundo Sousa e Bueno (2000 apud HARDER, 2002),
com a realizacdo do mesmo € possivel identificar, qualificar e quantificar as
espécies presentes na arborizacdo, além disso, pode ser feita a medicdo da

altura e diametro da copa, o DAP (diametro a altura do peito), a altura da



primeira bifurcacéo, as condi¢des fitossanitarias das arvores, avaliar as arvores
mais adaptaveis, notaveis, de valor historico ou paisagistico, e também, a

guantidade total de arvores e a frequéncia de cada espécie.

5. MATERIAL E METODOS
5.1. Area de estudo
5.1.1. Cidade de Sao Paulo

De acordo com o IBGE (2013), foram contabilizados 11.253.503
habitantes da cidade de S&o Paulo a partir do ultimo censo realizado no ano de
2010. A cidade se encontra entre as coordenadas geograficas 23°32’0"S e
46°37°0"W, possuindo uma extensao de 1.521 quildmetros quadrados de area
e altitude média em torno de 860 metros (CIDADE DE SAO PAULO, 2013;
CEPAGRI, 2013).

Segundo a classificacao climatica de Koppenn, o clima da cidade de Séo
Paulo é classificado como Cwa, ou seja, tropical de altitude, com inverno seco
e verdo quente, com temperatura média anual de 19°C e a média anual de
umidade relativa do ar de 78% (EMBRAPA, 2013; PORTAL DA PREFEITURA
DA CIDADE DE SAO PAULO, 2013).

Dentro do municipio de S&o Paulo foram estudadas as regifes
percorridas pelas seguintes microbacias: Corrego Aclimagcdo; Corrego
Anhangabau; Cérrego Bellini; Corrego Branca; Corrego Cassandoca; Cérrego
Corujas; Cérrego Curtume; Corrego da Luz; Cérrego Fortunato Ferraz; Corrego
Glicério; Cérrego Iguatemi; Corrego Moringuinho; Corrego Parque da Mdéoca;
Corrego Sapateiro; Corrego Saracura; Corrego Tiburtino; Coérrego Uberaba;

Cérrego Verde I; Corrego Verde II; Dreno do Brooklin; Pacaembu; Traicéo; e



Vinte e Trés de Maio. Estas regides estédo selecionados em vermelho na Figura

01.
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Figura 01 - Regibes delimitadas pelas microbacias em estudo. Fonte: Google Earth (2013).

Estes corregos estdo contidos nas subprefeituras da Sé, Lapa,
Pinheiros, Vila Mariana e Mooca, ou seja, regidbes metropolitanas do municipio
de Sé&o Paulo. Na figura 02, onde se encontra 0 mapa do municipio de S&o
Paulo, estas subprefeituras estdo indicadas com os numeros 08 (Lapa), 09

(Sé), 11 (Pinheiros), 12 (Vila Mariana) e 25 (Mooca).
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Figura 02 - Mapa do municipio de Sdo Paulo com suas sub-prefeituras e distritos. Fonte: Portal da
Prefeitura da Cidade de S&o Paulo (2013).

De acordo com a Figura 03, na regido estudada ocorrem dois tipos de
solo e rocha: os Sedimentos terciarios (Tc), definido como pacote de
sedimentos de idade terciaria e solos predominantemente argilosos e espessos
da Bacia de Sao Paulo; e a Planicie aluvial (Al), definida como areas de fundo
de vale com baixa declividade, solos arenosos e argilosos com lencol freéatico

superficial, sendo uma area mais sujeita a inundacdes.
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Figura 03 - Macigo de solo e rocha do municipio de Sdo Paulo. Fonte: Portal da Prefeitura da Cidade de
Sao Paulo (2013).

O presente trabalho foi realizado no Centro de Métodos Quantitativos do
Departamento de Ciéncias Florestais da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, situado na cidade de Piracicaba —

Sao Paulo.
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5.2. Processamento das imagens de satélite utilizadas

Foram utilizadas imagens do municipio de Sao Paulo do satélite
IKONOS do ano de 2002. O mosaico de imagens em formato geotif foi obtido
com o Instituto Biolégico de Sdo Paulo e recortado em sete quadriculas no
ArcGIS 9.2, sendo que cada quadricula (5 km x 5 km) possui 4 bandas: NIR
(infravermelho préximo que destaca a vegetacédo); Green (verde); Blue (azul) e
Red (vermelho).

Também foi utilizada imagem do municipio de Sdo Paulo do satélite
QUICKBIRD do ano de 2009 disponibilizada pela empresa Imagem localizada
em Sao José dos Campos no formato geotiff. A imagem da area toda ja foi

enviada em mosaico e néo precisou ser recortada.

5.3. Classificacéo supervisionada das imagens

Com as imagens recortadas de acordo com os limites das microbacias

foi feita a classificacdo supervisionada das imagens do satélite IKONOS e
depois do QUICKBIRD através do software MultiSpec 3.2, onde séo
selecionados os pixels de cada elemento da imagem. Na classificacdo foram
elaboradas 5 amostras de pixels ho campo Training e 5 amostras de pixels no
campo Test, totalizando 10 amostras para cada classe. A imagem de cada
regido da microbacia foi classificada com as seguintes classes:

e Cobertura arborea

e Relvado

e Solo exposto claro

e Solo exposto escuro

12



Piso cimento
Piscina
Sombra

Telha clara
Telha cinza
Telha ceramica
Telha escura
Asfalto

Rio e lago

Nuvem

Ainda no programa MultiSpec foi feita a analise estatistica da exatidao

do mapeamento tematico das imagens conferida através do indice de Kappa

resultante e do mapa tematico, observando se algumas classes tiveram 0s

pixels confundidos.

Para analisar a exatiddo da classificacdo supervisionada o indice de

Kappa € bastante utilizado, pois nele estdo incluidos todos os elementos da

matriz de erro (CONGALTON, 2001; MOREIRA, 2003 apud MOREIRA; FILHO;

POLIZEL, 2007). Segundo Landis e Koch (1997 apud COSTA, 2010), o indice

Kappa € obtido através das equacbes 1, 2 e 3.

Po =

Pc

Equacédo 1

Equacéo 2

........... Equacéo 3
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Onde:

Po = propor¢éo de concordancia observada

Pc = proporcéo de concordancia esperada ao acaso
M = ndmero de classes na matriz de erro

nij = nimero de observacgfes na linhai e coluna j
ni+ = total marginal da linha i

nj+ = total marginal da linha |

N = nimero total de unidades amostrais contempladas pela matriz

Na tabela 01 esta contida a classificacdo dos indices Kappa, sendo que
s6 foram aceitos os mapas tematicos resultando em indice Kappa acima de

80%.

Tabela 01 - Interpretacé@o do indice Kappa.

Valores de Kappa ¢, a0 da classificagdo

(%)

0 Nula
0-20 Pobre
21-40 Fraca
41 - 60 Moderada
61 - 80 Boa

81 - 100 Otima

Fonte: COSTA (2010).
Ainda para avaliar a exatiddo da classificacdo foram analisados, também,
0s erros de omissdo e comissdo que, de acordo com Ferreira; Dantas; Morais

(2007), sao calculados através das equacdes 4 e 5, respectivamente.

S Equacéo 4

Onde:
E, = erro de omissao
x;+ = marginal da linha da matriz

x; = diagonal daquela linha da matriz

14



E.p= 20 e, Equacéo 5

Onde:
E., = erro de comisséo
x,; = marginal da coluna da matriz
x;; = diagonal daquela coluna da matriz
Serdo analisados os resultados da subtracdo dos erros de omisséao e

comissao dos 100% que estaréo tabelados.

5.4. Comparacéo entre os resultados das classificagdes das imagens dos anos
2002 e 2009

A fim de descobrir se houve grandes mudancas no espaco urbano das
imagens de 2002 (Satélite IKONOS) para as imagens de 2009 (Satélite
QUICKBIRD) foram feitas comparacfes entre as porcentagens das classes
tematicas correspondentes.

A comparacao foi feita através da analise do coeficiente de determinacao
(R?) que avalia o quanto da variacdo total € comum ao conjunto de elementos
analisados (CONTI, 2009). O R2 varia de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo
de 1 maior sera a validade da regressdo. Sendo assim, segundo Baesso e
Souza (2010) a equacéo 6 é utilizada para determinacédo do Rz2.

R? = EGi= D= 7))
Y(xi= X X(i— ¥)?

..................................... Equacéo 6

Onde:
Xi = valor de uma variavel em comparacao
Yi = valor de outra variavel em comparacao

R? = coeficiente de determinacgao

15



Esta comparacdo foi realizada em razdo do Laboratério de Silvicultura
Urbana da ESALQ/USP possuir mais imagens do satélite IKONOS (2002)
disponiveis para estudo do que do QUICKBIRD (2009); por isso foi preciso

averiguar se as imagens do ano de 2002 ainda podem ser consideradas atuais.

5.5. Divisdo das bacias em setores seguindo o indice de cobertura arborea
obtido

Como o presente estudo tem como objetivo estruturar um inventario da
cobertura arborea da cidade de S&do Paulo foi dada atencdo especial aos
resultados obtidos sobre esta classe. Por isso, com a obtencdo das
porcentagens de ocorréncia de cobertura arborea de cada regido das
microbacias foi possivel separa-las em setores de acordo com o indice de
cobertura arborea das mesmas. Esta divisdo foi realizada tanto para os
resultados obtidos das imagens de 2002 quanto para as imagens de 2009
seguindo a metodologia de Batista (2011) onde é calculada a amplitude dos
dados de cobertura arbérea (Equacdo 7), o numero de classes (algoritmo de

Sturges - Equacéo 8) e a amplitude das classes (Equacéo 9).

W =cmax—cmin .....cccoeeeeerrrrunininnnnnnns Equacéo 7

nc=143,33108197 -oeeeevriririiiiiniineee Equacéo 8
W 5

W Equacao 9

Onde:

W = amplitude das porcentagens de cobertura arbérea
C max = porcentagem maxima de cobertura arbérea
¢ min = porcentagem minima de cobertura arb6rea

nc = numero de classes

16



n = ndmero de microbacias
w = amplitude de cada classe de cobertura arbérea
A definicdo das classes de cobertura arbérea (%) utilizada foi do tipo

intervalo superior aberto: [cii, Csi).

5.6. Analise de amostragem

Com as regifes das microbacias ja contidas em determinadas classes
foi possivel sortear 10 quadras (unidades amostrais) em cada classe para
serem analisadas. Esta analise envolveu a contagem de arvores presentes nas
calcadas e medicdo do perimetro de cada quadra através do software Google
Earth para, entdo, ter como resultado a quantidade de arvores por quilometro
de calcada de cada quadra. Com estes dados foi avaliado, através de uma
planilha de amostragem pré-elaborada, se as amostras de cada classe foram
suficientes ou mais quantas quadras precisam ser amostradas para se ter um
resultado confiavel.

A partir dos resultados da planilha é possivel estimar a quantidade de

arvores presente nas regides que cada classe engloba.

5.7. Projeto de inventario

Para a estruturacao do inventéario foi utilizado o software Quantum GIS
1.8.0, onde foram abertos os arquivos no formato de shapefiles para cada
classe de cobertura arborea, tanto para o satélite IKONOS quanto para o
QUICKBIRD, e foram projetados pontos aleatérios a fim de selecionar as
guadras a serem inventariadas. A quantidade destas quadras foram

determinadas na andlise de amostragem para cada classe.
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Para visualizacdo das quadras selecionados foi preciso converter 0s
arquivos shapefiles em arquivos KML, através do Quantum GIS 1.8.0, para ser

possivel abri-las no Google Earth.

5.8. Estruturacao da equipe do inventario.
A determinacdo da quantidade de equipes e do numero de pessoas de
cada equipe que ira efetuar o inventario sera em funcdo da quantidade de

guadras e das variaveis a serem analisadas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Classificacéo supervisionada das imagens do IKONOS e QUICKBIRD

Na tabela 2 estdo contidas as porcentagens de acertos na classificacao
de copa de arvore e relvado nas imagens dos satélites IKONOS e QUICKBIRD.
No Anexo A esta contida a planilha com as porcentagens de acerto dos outros

elementos classificados.
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Tabela 2 - Porcentagem de acerto de omissdo e comisséo da classificagdo supervisionada de
copas de arvores e relvado com imagens do satélite Ikonos e Quickbird.

Classes
Copa de arvore (%) Relvado (%)
Microbacia
IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009) IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009)
Omissdao Comissdo Omissdao Comissao Omissdo Comissdo Omissdo Comissao
Cérrego Aclimagdo 99,3 99,8 98,3 98,5 100,0 92,3 99,1 97,6
Corrego Anhangabal 97,1 74,5 100,0 99,5 63,3 92,6 97,6 100,0
Corrego Belini 98,4 99,0 97,6 99,4 97,9 96,7 98,4 93,8
Cdrrego Branca 93,2 78,5 94,0 99,5 85,4 95,4 99,4 91,0
Corrego Cassandoca 98,1 97,6 98,1 96,8 93,4 90,9 91,6 95,2
Corrego Corujas 99,0 98,5 97,6 97,7 99,1 95,1 98,2 97,3
Corrego Curtume 85,5 97,4 100,0 100,0 98,2 89,6 100,0 100,0
Coérrego da Luz 98,1 99,2 98,9 100,0 97,7 93,9 99,7 85,9
Corrego Fortunato Ferraz 98,8 99,7 97,1 99,7 99,3 97,6 99,4 92,5
Corrego Glicério 98,9 95,9 80,7 99,7 98,9 98,6 99,6 48,8
Corrego Iguatemi 96,8 99,7 100,0 100,0 100,0 87,0 100,0 100,0
Cdérrego Morenguinho 99,4 97,7 100,0 98,2 97,9 98,9 97,4 100,0
Cdrrego Parque Mooca 90,5 79,1 100,0 100,0 56,7 75,5 100,0 100,0
Corrego Sapateiro 100,0 100,0 98,6 97,4 100,0 100,0 96,8 98,3
Corrego Saracura 100,0 100,0 99,2 99,2 100,0 100,0 98,9 98,3
Cérrego Tiburrinho 100,0 100,0 98,3 98,1 100,0 100,0 97,1 94,8
Cérrego Uberaba 93,5 100,0 96,5 100,0 99,1 88,1 100,0 98,5
Cérrego Verde | 99,0 100,0 98,6 98,4 100,0 97,2 95,5 95,8
Cérrego Verde Il 97,9 98,3 99,0 99,7 87,9 96,6 99,4 92,1
Dreno do Brooklin 100,0 92,4 96,5 96,8 99,2 100,0 99,5 99,0
Pacaembu 97,7 100,0 99,6 97,9 100,0 98,5 98,1 99,6
Traicdo 93,0 99,0 98,9 90,5 96,1 71,8 96,6 99,6
Vinte e trés de maio 98,5 90,2 96,1 88,2 64,9 92,4 93,5 97,9

Para avaliar se houve confusdo na classificacdo dos elementos das
imagens foram analisados os erros de omissao e comissdo de cada imagem, e
como pode ser observado na Tabela 2, no geral, ocorreu minima porcentagem
de erro na classificacdo da copa de arvore e relvado, sabendo que o erro de
omissdo e de comissdo foram descontados dos 100% resultando nos valores

contidos na Tabela 2, o que pode validar os resultados dessas classes.

6.2. Comparacéo entre as imagens dos anos de 2002 e 2009
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Na tabela 3, a seguir, estdo apenas os resultados das classificagbes da

copa de arvore e do relvado, classes em enfoque no estudo. J4 os resultados

das classes restantes estdo contidos no Anexo B.

Tabela 3 - Porcentagem de presenca de copa de arvore e relvado nas imagens de 2002 e 2009
das regides das microbacias.

] . Copa de arvore (%) Relvado (%)
Microbacia
IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009) IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009)
Cérrego Aclimagao 11,39 15,44 2,28 1,60
Cérrego Anhangabal 10,05 10,31 3,64 1,43
Cérrego Belini 23,68 30,85 6,34 1,69
Cérrego Branca 12,37 17,84 4,77 6,70
Cérrego Cassandoca 7,31 8,06 0,88 1,04
Cérrego Corujas 15,02 22,64 7,11 3,74
Cérrego Curtume 7,64 9,31 8,06 4,25
Cérrego da Luz 6,33 6,36 1,29 1,08
Cérrego Fortunato Ferraz 12,30 21,75 10,61 3,06
Cérrego Glicério 6,30 4,88 1,72 6,24
Cérrego Iguatemi 18,73 21,95 4,75 1,06
Cérrego Morenguinho 18,65 13,10 3,66 3,87
Cérrego Parque da Mdoca 10,68 6,62 3,22 0,53
Cérrego Sapateiro 22,77 23,98 2,07 3,46
Cérrego Saracura 7,94 12,34 0,16 0,70
Cérrego Tiburrinho 17,05 14,99 0,20 1,90
Cérrego Uberaba 17,10 9,14 0,23 3,71
Cérrego Verde | 14,92 12,76 0,27 3,36
Cérrego Verde Il 21,79 26,83 0,60 1,32
Dreno do Brooklin 3,72 18,73 8,75 3,83
Pacaembu 12,76 22,03 17,24 1,80
Traicdo 11,99 11,78 0,30 8,36
Vinte e trés de maio 13,28 9,42 4,13 5,07

Com estes dados foram feitos os gréficos de dispersao contidos nas

Figuras 4 e 5 gue demonstram se houve correlacdo entre os dados obtidos da

classificacdo das imagens do satélite IKONOS e QUICKBIRD de 2002 e 2009,

respectivamente, através do valor do coeficiente de determinacéo (R?).
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Figura 4 - Gréfico de dispersdo com comparacdo entre a porcentagem de copa de arvore
referente ao satélite Ikonos e Quickbird e o valor de R2.

Com o coeficiente de determinacdo de valor 0,4349 € possivel constatar
gue ocorre 43,49% de correlacdo entre as variaveis, o que € baixo e indica que
houve consideravel mudanca entre os anos de 2002 e 2009 em relagdo a

cobertura arborea do municipio de Sao Paulo.

Relvado (%)
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QUICKBIRD (2009

Figura 5 - Gréfico de dispersao com comparagdo entre a porcentagem de relvado referente ao
satélite Ikonos e Quickbird e o valor de R2.
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O valor de 0,0003 de R? revela uma correlacado bastante baixa entre os
dados do lkonos e Quickbird, constatando mudanca ainda maior na area
coberta por relvado na regido do municipio de Sdo Paulo apds 7 anos. O caso
do relvado ter resultado em menor R2 do que a copa de arvore pode ser
explicado pelo fato do crescimento e reducdo do relvado terem maior
capacidade de mudar a paisagem do que as mudancas das copas de arvore.

Abaixo estao algumas observacdes quanto ao que mudou apés estes anos
e as possiveis razdes destas mudancas para cada regido da microbacia:

e Corrego Aclimagéao

Em relagcéo a area do Corrego Aclimacéo pode ser observado o fato da area
com copa de arvore ter um aumento de 4,05% e a area com relvado ter
reducdo de 0,68%. Como o solo exposto teve importante queda, é possivel
sugerir que a area de relvado e de solo exposto tenha dado lugar as arvores.

e Corrego Anhangabau

Ja na regido do Cdérrego Anhangabau, ndo ocorreu significante mudanca na
area ocupada por copas de arvores, pois ocorreu aumento de apenas 0,26%, e
reducédo de 2,21% da area de relvado, o que pode ter ocorrido pelo aumento na
area de asfalto, de telhas e copa de arvore na imagem de 2009.

e Corrego Belini

Na localizacdo do Cérrego Belini, ocorreu um aumento de 7,17% de copa
de arvore e reducdo de 4,65% de relvado, podendo ter sido causada pela
ocupacéo de copas de arvores onde antes existia relvado.

e Corrego Branca

A copa de arvore na regido do Coérrego Branca teve aumento de 5,47% e o

relvado de 1,93%, possivelmente, causado pela presenga de nuvens na
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imagem do satélite IKONOS de 2002 que bloquearam parte da imagem e,
também, porque as arvores presentes em 2002 cresceram durante os 7 anos e
suas copas se tornaram maiores. O relvado teve aumento, pois invadiu alguns
locais onde existia solo exposto.

e Corrego Cassandoca

Em relacdo a regido do Corrego Cassandoca ocorreu insignificante
mudanca na quantidade de copa de arvore e de relvado apds 7 anos, com um
aumento de 0,75% e 0,16%, respectivamente. Comparando as imagens &
possivel observar que o relvado ocupou algumas das areas onde existia solo
exposto claro.

e Corrego Corujas

A copa de arvore cresceu 7,62% na regido do Coérrego Corujas, enquanto o
relvado sofreu reducédo de 3,37%. Tal fato pode ter ocorrido pelo crescimento
de arvores em areas com relvado, e a presenca de sombra na imagem de
2002, blogueando a visao das arvores em certa localidade.

e Corrego do Curtume

Na regido do Cérrego do Curtume houve pouca mudanca na quantidade de
copa de arvore, com um aumento de 1,67%; ja a area com relvado sofreu uma
gueda de 3,81%, que pode ter ocorrido pelo fato de o relvado ter dado lugar ao
solo exposto escuro, que teve um crescimento de 4,01%.

e Corregoda Luz

Tanto a porcentagem de copa de arvore como a de relvado continuaram,
aproximadamente, as mesmas na area do Corrego da Luz, com uma diferenca

de 0,03% para mais e de 0,21% para menos, respectivamente.

e Corrego Fortunato Ferraz
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Houve aumento de 9,45% de copa de éarvore e reducdo de 7,55% de
relvado na regido do Corrego Fortunato Ferraz. O que pode ter contribuido
para a reducao do relvado foi o crescimento de arvores em locais com relvado.
O solo exposto escuro também pode ter dado lugar a copa de arvore, ja que
sofreu redugéo.

e Corrego Glicério

Na area do Carrego Glicério ocorreu uma pequena reducao de 1,42% em
copa de arvore, pois uma parte dessa area pode ter sido ocupada pelo relvado,
gue sofreu aumento de 4,52%, ou ocorreu confusdo entre as classes copa de
arvore e relvado na imagem de 2009 do satélite Quickbird.

e Corrego Iguatemi

Enquanto a area com copa de arvore cresceu 3,22%, a area de relvado
decresceu 3,69% na regido do Coérrego Iguatemi. A area com copa de arvore
pode ter crescido no lugar do relvado, ou ter sido confundida com relvado na
classificacdo da imagem de 2002 (satélite Ikonos). Ja a area de relvado pode
ter sido reduzida pelo fato da area da sombra ter crescido 21,11% bloqueando
a visualizacdo do mesmo, ou ainda, porque cresceram arvores nessas areas.

e Corrego Morenguinho

Na regido do Corrego do Morenguinho € possivel observar que a area de
relvado continuou sendo, aproximadamente, a mesma com crescimento de
0,21% e a area de copa de arvore foi reduzida 5,55%. Este fato pode ter
ocorrido pela construcéo de casas com telha escura em algumas areas, ja que
cresceu 18,43%, pelo fato da sombra ter blogueado a visdo das copas de
algumas arvores, pois cresceu 10,69%, ou ainda por ocorrer confusao entre as

classes copa de arvore e relvado na classificacdo da imagem de 2009.
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e Corrego Parque da Mooca

Houve uma reducéo de 4,06% de copa de arvore e de 2,69% em relvado na
area do Coérrego Parque da Mooca. Isto pode ter ocorrido pela presenca de
nuvem que escondeu e alterou a imagem préxima a ela.

e Coérrego Sapateiro

Tanto a area com copa de arvore quanto a com relvado sofreram pouca
mudanca na regido do Corrego Sapateiro, com crescimento de 1,21% e 1,39%,
respectivamente.

e Corrego Saracura

Na area do Cérrego Saracura a porcentagem de copa de arvore cresceu
4,4% e a de relvado cresceu apenas 0,54%. Este crescimento é confirmado
guando € possivel observar que todos os tipos de telhas e asfalto tiveram
reducdo em sua area.

e Corrego Tiburrinho

Em relacdo a area ocupada por copa de arvore no Corrego Tiburrinho, &
possivel observar a reducédo de 2,06% e o aumento de 1,7% de relvado. Isto,
porque em certos locais a copa de arvore deu lugar ao relvado, e também,
pode ter ocorrido confusao entre as classes na classificacdo da imagem do ano
de 2009 do satélite Quickbird.

e Corrego Uberaba

Na area do Cérrego Uberaba ocorreu uma reducédo de 7,96% de copa de
arvore, enquanto o relvado aumentou 3,48%. O relvado cresceu onde antes era
solo exposto claro, e a copa de arvore pode ter sofrido reducéo pelo aumento
de 16,12% da sombra ou por outras razoes.

e Corrego Verde |
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A &rea com copa de arvore no Coérrego Verde | teve uma reducéo de 2,16%
e com relvado aumentou 3,09%. Isto pode ter ocorrido pelo fato das classes
copa de arvore e relvado terem se confundido na imagem do Quickbird (2009).

e Corrego Verde |l

Tanto a copa de arvore quanto o relvado tiveram crescimento de 5,04% e
0,72%, respectivamente, na regido do Corrego Verde Il. O que pode ter
contribuido para o crescimento dos dois elementos da paisagem € a reducao
do solo exposto claro, que foi de 2,43%.

e Dreno do Brooklin

Na regiao do Dreno do Brooklin, houve um crescimento de 15,01% de copa
de arvore e reducao de 4,92% de relvado. Isto, porque, além de ter realmente
crescido a area de copa de arvore, na classificacdo da imagem de 2002
(Ikonos) ocorreu confusdo entre as classes copa de arvore e relvado, o que
nao aconteceu na classificacdo da imagem de 2009 (Quickbird), resultando na
reducdo do que foi considerado relvado e aumento da copa de arvore, ja que
essas classes nao foram confundidas.

e Pacaembu

Na regido da microbacia do Pacaembu, a area de copa de arvore cresceu
9,27%, enquanto o relvado sofreu reducdo de 15,44%, fato causado,
primeiramente, pelo mesmo caso do Dreno do Brooklin que teve as classes
copa de arvore e relvado confundidas na classificacdo da imagem de 2002
(Ikonos) e pelo fato do solo exposto escuro ter tomado lugar do relvado, ja que

cresceu 5,68%, reduzindo a area do mesmo.
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e Traicao

A area de copa de arvore teve uma reducao irrelevante de 0,21% na regiao
de Traicdo, e o relvado teve aumento de 8,06%, pois tomou lugar do solo
exposto escuro em algumas areas, que teve reducéo de 31,96%.

e Coérrego Vinte e Trés de Maio

Na regido da sub-bacia Vinte e trés de maio, houve redugéo de 3,86% da
area de copa de arvore, enquanto o relvado sofreu mudancas minimas (0,94%
de aumento). A reducdo de copa de arvore pode ter sido causada pelo
aumento de sombra na imagem de 2009 (satélite Quickbird) que cresceu

11,28%, o que ocasionou no sombreamento de algumas areas com arvores.

Na maioria das regifes estudadas €& possivel notar que o solo exposto
presente em 2002 foi ocupado por constru¢cdes em 2009, que muitas vezes
aumentaram a quantidade de sombra nas imagens. A seguir, estdo alguns
exemplos:

1) Cdrrego Branca

Figura 6 - Area com solo exposto em 2002. Figura 7 - Area com telha ceramica e piso cimento em 2009.

2) Cérrego Tiburrinho

Figura 8 - Area com solo exposto em 2002. Figura 9 - Area com telha ceramica e metalica em 2009.
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3) Cérrego Curtume

Figura 10 - Area com solo exposto em 2002. Figura 11 - Area com piso cimento em 2009.

No caso das figuras 12 e 13, além do solo exposto claro ter sido
ocupado por casas, um prédio também ocupou a area de relvado e copa de

arvore existente, como mostra o exemplo a seguir:

4) Corrego Parque da Mooca

L\“

Figura 12 - Area com solo exposto, arvore e relvado em 2002. Figura 13 - Area com construcio em 2009.

De acordo com a Tabela 4, tanto nas imagens pertencentes a 2002
guanto de 2009 a microbacia com maior presenca de arvores foi o Corrego
Belini, onde ocorreu aumento de copa de arvore apos 7 anos. Quanto as
imagens do Ikonos o Corrego do Sapateiro obteve o segundo lugar, seguido do
Carrego Verde Il e a mricobacia com menor porcentagem de copa de arvore foi
o Dreno do Brooklin. J& nas imagens do Quickbird, o Corrego Verde Il ocupa o
segundo lugar e o Corrego Sapateiro o terceiro, e na vigésima terceira posicao

estd o Corrego Glicério.
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Enquanto o Dreno do Brooklin ocupava a ultima posicdo em 2002 (23°),
em 2009 ele foi elevado para a 8° posicdo. A variacdo de porcentagem de copa
de arvore em relacdo ao satélite Ikonos foi de 23,68% a 3,72%, e em relacdo

ao satélite Quickbird foi de 30,85% a 4,88%.

Tabela 4 - Posigéo das microbacias de acordo com a porcentagem de copa de arvore presente
pertencentes aos satélites Ikonos e Quickbird.

Satélite lkonos (2002) Satélite Quickbird (2009)
Posi¢do Microbacia Copa de arvore (%) Posicdo Microbacia Copa de arvore (%)
10 Corrego Belini 23,68 10 Corrego Belini 30,85
20 Corrego Sapateiro 22,77 20 Corrego Verde Il 26,83
30 Corrego Verde Il 21,79 30 Corrego Sapateiro 23,98
40 Corrego Iguatemi 18,73 49 Corrego Corujas 22,64
5o Corrego Morenguinho 18,65 5o Pacaembu 22,03
62 Corrego Uberaba 17,10 62 Corrego Iguatemi 21,95
70 Cérrego Tiburrinho 17,05 70 Corrego Fortunato Ferraz 21,75
8¢ Corrego Corujas 15,02 89 Dreno do Brooklin 18,73
90 Corrego Verde | 14,92 90 Corrego Branca 17,84
109 Vinte e trés de maio 13,28 10¢ Cérrego Aclimagdo 15,44
119 Pacaembu 12,76 110 Codrrego Tiburrinho 14,99
120 Corrego Branca 12,37 129 Coérrego Morenguinho 13,10
130 Cdrrego Fortunato Ferraz 12,30 130 Corrego Verde | 12,76
149 Traicdo 11,99 149 Cérrego Saracura 12,34
159 Cdrrego Aclimagdo 11,39 159 Traicao 11,78
162 Cdrrego Parque da Mdoca 10,68 162 Cérrego Anhangabau 10,31
17¢ Corrego Anhangabal 10,05 17° Vinte e trés de maio 9,42
182 Corrego Saracura 7,94 182 Cérrego Curtume 9,31
190 Corrego Curtume 7,64 190 Cérrego Uberaba 9,14
202 Corrego Cassandoca 7,31 200 Cérrego Cassandoca 8,06
210 Coérrego da Luz 6,33 210 Cérrego Parque da Mdoca 6,62
220 Corrego Glicério 6,30 220 Corrego da Luz 6,36
230 Dreno do Brooklin 3,72 230 Corrego Glicério 4,88

Se for feita a analise da quantidade de copa de arvore por area da
microbacia tém-se os resultados contidos na Tabela 5, onde as microbacias
ocupam posicdes diferentes da Tabela 6. A microbacia Vinte e trés de maio
gue na Tabela xx ocupa a 10° posi¢do no lkonos e a 17° posicdo no Quickbird,
nesta analise é a primeira colocada em ambos, ja que sua area € bem reduzida
se comparada com as outras microbacias.
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Tabela 6 - Posicao das microbacias de acordo com a porcentagem de copa de arvore por Km2
guanto aos satélites lkonos e Quickbird.

Satélite lkonos (2002)

Satélite Quickbird (2009)

Posicdo Microbacia Copa de arvore (%)/Km?  Posicdo Microbacia Copa de arvore (%)/Km?
10 Vinte e trés de maio 46,09 12 Vinte e trés de maio 32,70
20 Corrego Morenguinho 18,62 20 Corrego Belini 14,14
30 Corrego Anhangabad 11,24 30 Coérrego Morenguinho 13,08
40 Corrego Belini 10,86 40 Cérrego Anhangabau 11,54
5o Corrego Parque da Mdoca 6,35 5o Corrego Corujas 9,56
62 Corrego Corujas 6,34 62 Corrego Fortunato Ferraz 8,63
79 Cérrego Curtume 5,80 79 Dreno do Brooklin 7,57
82 Cérrego Verde Il 5,21 80 Coérrego Curtume 7,07
9e Cérrego Fortunato Ferraz 4,88 90 Corrego Verde |l 6,42
102 Cérrego Verde | 4,77 102 Pacaembu 5,52
119 Coérrego Glicério 4,61 119 Cérrego da Luz 4,56
120 Corrego da Luz 4,53 129 Corrego Verde | 4,08
130 Corrego Tiburrinho 4,14 139 Corrego Saracura 4,08
149 Pacaembu 3,20 149 Corrego Parque da Mdoca 3,94
159 Corrego Iguatemi 3,17 159 Corrego Iguatemi 3,72
162 Cérrego Saracura 2,62 169 Corrego Tiburrinho 3,64
179 Corrego Aclimagdo 2,39 179 Corrego Glicério 3,57
189 Corrego Sapateiro 2,35 189 Corrego Aclimagdo 3,24
199 Corrego Branca 1,90 199 Corrego Branca 2,74

200 Corrego Uberaba 1,76 202 Corrego Sapateiro 2,47
210 Traicao 1,74 210 Traicdo 1,71
220 Dreno do Brooklin 1,50 220 Codrrego Cassandoca 1,59
230 Corrego Cassandoca 1,44 230 Cérrego Uberaba 0,94

6.3. Divisdo das regides das microbacias em setores

6.3.1. Quanto ao satélite IKONOS (2002)

Para separar as microbacias em classes com porcentagens de copa de

arvore proximas foi calculado que a amplitude dos dados de porcentagem de

copa de arvore é de 19,96%, o numero de classes € de 5,53 que foi

aproximado para 6 classes de cobertura arbérea e a amplitude de cada classe

é de 3,61%. Dessa maneira as microbacias ficaram divididas da maneira como

a Tabela 7 mostra.
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Tabela 7 - Microbacias divididas em classes de cobertura arbérea (%).

IKONOS
Cobertura arborea (%)

Intervalo de Classe (%)

Classe [Ci: Cs) Microbacia
1 3,00; 6,60 20,10e8
2 6,60; 10,20 57,15e2
3 10,20 ; 13,80 13,1,4,9,21,22e23
4 13,80; 17,40 6,16,17,18
5 17,40; 21,00 11,12
6 21,00 ; 24,60 3,14e 19

Legenda: (1) Corrego Aclimagéo; (2) Corrego Anhangabau; (3) Corrego Bellini; (4) Corrego Branca; (5)
Cérrego Cassandoca; (6) Corrego Corujas; (7) Cérrego Curtume; (8) Corrego da Luz; (9) Corrego
Fortunato Ferraz; (10) Corrego Glicério; (11) Cérrego Iguatemi; (12) Cérrego Morenguinho; (13) Cérrego
Parque da Mdoca; (14) Cérrego Sapateiro; (15) Cérrego Saracura; (16) Cdrrego Tiburinho; (17) Cérrego
Uberaba; (18) Corrego Verde I; (19) Cérrego Verde Il; (20) Dreno do Brooklin; (21) Pacaembu; (22)
Traigdo; e (23) Vinte e Trés de Maio.
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Guia de turismo 4 : Data das 9:S 1670 elev.. 772
Figura 14 - Microbacias com as classes de cobertura arborea correspon
Earth (2013).

6.3.2. Quanto ao satélite QUICKBIRD (2009)

Para separar as microbacias em classes com porcentagens de copa de
arvore proximas foi calculado que a amplitude dos dados de porcentagem de

copa de arvore é de 25,97%, o numero de classes € de 5,53 que foi

31



aproximado para 6 classes de cobertura arborea e a amplitude de cada classe
é de 4,7%. Dessa maneira as microbacias ficaram divididas da maneira como a

tabela 8 mostra.

Tabela 8 - Microbacias divididas em classes de cobertura arbérea (%).

QUICKBIRD
Cobertura arbérea (%)

Intervalo de Classe (%)

Classe [Ci: Cs) Microbacia
1 4,00; 8,70 5,8,10,13
2 8,70; 13,40 2,7,12,15,17, 18, 22, 23
3 13,40; 18,10 1,4, 16
4 18,10; 22,80 6,9, 11, 20, 21
5 22,80; 27,50 14, 19
6 27,50; 32,20 3

Legenda: (1) Corrego Aclimagdo; (2) Corrego Anhangabau; (3) Corrego Bellini; (4) Corrego Branca; (5)
Corrego Cassandoca; (6) Corrego Corujas; (7) Corrego Curtume; (8) Corrego da Luz; (9) Corrego
Fortunato Ferraz; (10) Corrego Glicério; (11) Corrego Iguatemi; (12) Coérrego Morenguinho; (13) Cérrego
Parque da Mooca; (14) Cérrego Sapateiro; (15) Cérrego Saracura; (16) Cérrego Tiburtino; (17) Cérrego
Uberaba; (18) Corrego Verde I; (19) Cdrrego Verde II; (20) Dreno do Brooklin; (21) Pacaembu; (22)
Traigdo; e (23) Vinte e Trés de Maio.

Legenda
Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Classe s
Classe 6

Googleearth,

'

Guia de turismo $42 Data/das!imagens 2/2012 6237'43.43"0 elev. 755/m  altitude ‘do/ponto de visao 26.10 km
Figura 15 - MlcrobaC|as com as classes de cobertura arborea correspondentes Fonte: Google
Earth (2013).
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6.4. Andlise estatistica da amostragem de quadras

Primeiramente, a quantidade de arvores e o perimetro de 10 quadras
foram contabilizados para cada classe e entdo, o resultado de arvores por
quildmetro de cada quadra foi inserido em uma planilha no Excel com analise
estatistica que determina se a amostragem foi suficiente. Em algumas
microbacias, 10 quadras ndo foram suficientes para ter uma boa amostragem
e, por isso, foram amostradas mais quadras.

Para esta analise foi preciso averiguar quantas quadras haviam na
regido de classe, e, para isso, foi utilizado o ArcMap (Figura 16) que ofereceu o
namero de bairros contidos em cada classe. Aléem disso, para obter a
estimativa do numero de arvores presentes em cada classe foi preciso obter o

perimetro total das quadras, dado adquirido, também, através do ArcMap.

(@ Untitled - ArcMap - ArcView — ol =®

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DSES&S () “ & |[iriesz v 22 & @ 03| K2 | 30Analyst v @
~| & | vectorization v ™ [T # | # | RasterCleanup v | Cell Selection v & £ e
Editorv| > | & ~ [ Create New Feature =] [ = | X m @ 114 - s | & a|B 0. B (SR T
IR - v Analyst ¥ || Spatial Analyst ¥ - B | XTooksProv | B~ @
x x 7
=2 @ |
B, oy 2 Type i the keyword to find
= @ classeb_quickbird_Intersect Q L =
o -+ linters
=24 —cl—assec_.kanos_lntersm i oo Graiya)
= ™ Is Null (sa)
5 M classeS_quickbird_Intersect Iso Cluster (sa)
@ | | Kemel Densty (s2)
G Kiiging (3d)

= M classeS_ikonos_Intersect

& Kiiging (sa)
I LAS to Muttipoint (3d)
= M classed_quickbird Intersect ¥ las2dem
= ks las2so
= @ classed_ikonos Intersect ::g:: z:uﬁur
= 1 las2as fransfom)
5 @ classe3_quickbird_Intersect fas2shp
? 0 |.on
8| [e2e
5 @ classe3_ikonos Intersect & Vbl
[} xv lasclassfy
p
z lasse2_quickbird Intersect 2 laecky
5@ classe2 quickbird Intersec (25| o
U lasdff
5 B classe2_ikonos_ Intersect lasduplicate
= o | s
e groun
SR classel_quickbird Intersect| g penttey
= ‘ i )
= @ classel_ikonos_Intersect
o i =
Display | Source | Selection Favortes index [Search | Resuts| g n |2 n o | LJJ
Drawing v R # 0~ A~ < [0 Al ~[0 Y] Bz Uu|lAy &v Sy o~

344272607 7395587.731 Meters
16:27
03/06/2013

<MD G

Figura 16 - Processo no ArcMap para obter os dados sobre nimero de bairros e perimetro total dos
bairros.

Através do programa foram obtidos os dados contidos na Tabela 9 para

o satélite IKONOS e na Tabela 10 para o satélite QUICKBIRD.
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Tabela 9 - Quantidade e perimetro de quadras. Tabela 10 - Quantidade e perimetro de quadras.

IKONOS QUICKBIRD
Quadras Quadras
Classe N° Perimetro total (Km) Classe No° Perimetro total (Km)
1 404 159,8782 1 584 276,0279
2 593 290,1084 2 1912 791,7152
3 1682 765,6220 3 976 459,8618
4 1406 606,4029 4 1002 483,6786
5 389 189,2719 5 676 340,2025
6 834 408,4157 6 158 68,2132

6.4.1. Quanto ao IKONOS

Na classe 1 a andlise estatistica determinou que 10 quadras foram
suficientes (Figura 17). Como ao longo dos 3,62231 km de calgada percorridos
foram encontradas 75 arvores, tem-se que a quantidade de arvores/km de
calcada vale 20,7. Extrapolando-se para 159,8782 km de calcada totais do
bairro, resulta num total de 3.309 arvores na classe 1.

O célculo do intervalo de confianga, expresso pelo “total + t.s”, na qual t
€ o valor na tabela de Student (2,262, com 9 graus de liberdade e P = 0,05) e s
€ o erro padrdo da amostra, resultou em 3.309 + 16,66, isto €, ha, com 95 de
probabilidade, entre 3.293 e 3.326 arvores na regido pertencente aos Corrego

da Luz, Corrego Glicério e Dreno do Brooklin.
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10 21,5285 036318 0,131899712

ol g
Ym 2116532

S(2cr0 padric)

t.s/raiz(n) 0527
e(zrro encontrado) 00,23
CV [zoef. de variagsal 0,3479
n* 00,00 (1-n/N)  0,975247525
[ tsm 16.66) ENCVY  57795,48514
e Vm (2) 31748 (CVFt*+(ED%)*N 9104305813
ao quadrado (1) 27744 N* (corrigide para pop. Finita; 1
ao quadrado (2 100793 42
11*(qtd d= vnidades amostrais qua serd pracisa para complatar 2 amostra) 0

Figura 17 - Analise estatistica das quadras amostradas da classe 1 do IKONOS.

Na classe 2 a analise estatistica determinou que 10 quadras ndo foram
suficientes sendo preciso amostrar mais 8 quadras, totalizando 18 unidades
amostrais (Figura 18). Como ao longo dos 8,10 km de calcada percorridos
foram encontradas 181 arvores, tem-se que a quantidade de arvores/km de
calcada vale 22,3405. Extrapolando-se para 290,1084 km de calcada totais do
bairro, resulta num total de 6.481 de &rvores na classe 2.

O calculo do intervalo de confianga, expresso pelo “total + t.s”, na qual t
€ o valor na tabela de Student (2,1098, com 17 graus de liberdade e P = 0,05)
e s € o0 erro padrdo da amostra, resultou em 6.481 * 44,14, isto é, ha, com 95
de probabilidade, entre 6.437 e 6.525 arvores na regido pertencente aos

Corregos Cassandoca, Anhangabau, Curtume e Saracura.

13 7.5000 -16.6686 277.8433769

al 17

2417
Ym 24,16864052 s

S(zrro padrio)
t.s/raiz(mn) 10,40

e(arro encontrado)

CV [eosf. de variagial 0,8656
(1-n/N)  0,969645868
tMCV)Y 1466987544

eVm (2) 362,53 (CVFt2+(ED%)*N  135898,8407
ao quadrado (1) 194800 N* (corrigide para pop. Finita; 11
ao quadrado (2 13142772
ﬂ"(qtd de unidadss amostrais que serd pracisa para comgpletar a amostra) 0
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Figura 19 - Analise estatistica das quadras amostradas da classe 2 do IKONOS.

Na classe 3 a analise estatistica determinou que 10 quadras ndo foram
suficientes sendo preciso amostrar mais 8 quadras, totalizando 18 unidades
amostrais (Figura 20). Como ao longo dos 8,37 km de calgcada percorridos
foram encontradas 355 &rvores, tem-se que a quantidade de arvores/km de
calcada vale 42,4008. Extrapolando-se para 765,622 km de cal¢gada totais do
bairro, resulta num total de 32.463 de &rvores na classe 3.

O calculo do intervalo de confiancga, expresso pelo “total + t.s”, na qual t
€ o valor na tabela de Student (2,1098, com 17 graus de liberdade e P = 0,05)
e s € o erro padrdo da amostra, resultou em 32.463 + 35,53, isto é, ha, com 95
de probabilidade, entre 32.427 e 32.498 arvores na regiao pertencente aos
Corregos Aclimacgéo, Branca, Fortunato Ferraz, Parque da Mdoca, Pacaembu,

Traicdo e Vinte e Trés de Maio.

18 48,7803 35,9246 35,10083357

g 17
Ym 42,85389216

S(zrro padric) 16,84

t.s/raiz(n) 08,37
e{zrro encontrado) 00,20
CV (coef. de variagio) 0,3929
n* 00.00 (1-n/N)  0,989298454
( t.s(l) 35,33 EN(CV)  1818708.637
eVm (2) 64284 (CVPP+(ED%)’N  379531,2774
a0 quadrado (1) 126229 N* (corrigido para pop. Finita) 5
ao quadrado (2 413241,1%

quadras

N*(qtd de unidades amostrais que serd pracisa para completar a amostra) 0

Figura 20 - Andlise estatistica das quadras amostradas da classe 3 do IKONOS.

Na classe 4 a andlise estatistica determinou que 10 quadras nao foram
suficientes sendo preciso amostrar mais 10 quadras, totalizando 20 unidades
amostrais (Figura 21). Como ao longo dos 8,79 km de calgcada percorridos
foram encontradas 466 arvores, tem-se que a quantidade de arvores/km de
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calcada vale 52,9649. Extrapolando-se para 606,4029 km de calcada totais do
bairro, resulta num total de 32.118 de arvores na classe 4.

O calculo do intervalo de confiancga, expresso pelo “total + t.s”, na qual t
€ o valor na tabela de Student (2,093, com 19 graus de liberdade e P = 0,05) e
S € o erro padréo da amostra, resultou em 32.118 * 48,05, isto €, h4, com 95
de probabilidade, entre 32.070 e 32.166 arvores na regido pertencente aos

Cérregos Corujas, Tiburrinho, Uberaba e Verde I.

20 90,4762 36,4683 132093806

gl 19 19,97
Ym 540078623 soma(yi-Ym)2 1001499832

5 (varidncia da 5271051855

S(erro padric) 2296

t.s/raiz(n) 10,75

e(zrro encontrado) 00,20

CV [coef. de variagso) 0,4251
n* 00,00 (1-n/M)  0,985775249
( t.s(1) 18,09 tNCVP 4157422 509
eVm (2) 810,12 (CVFt*+(ED%FN  319306,915

ao quadrado (1) 230912 N* (corrigide para pop. Finita’ 13

ao quadrado (2 63620107
quadras
Il*(qtd. de unidades amostrais que serd precisa para complstar 2 amostra) 0

Figura 21 - Andlise estatistica das quadras amostradas da classe 4 do IKONOS.

Na classe 5 a andlise estatistica determinou que 10 quadras nao foram
suficientes sendo preciso amostrar mais 5 quadras, totalizando 15 unidades
amostrais (Figura 22). Como ao longo dos 7,52 km de calcada percorridos
foram encontradas 411 arvores, tem-se que a quantidade de arvores/km de
calcada vale 54,63115. Extrapolando-se para 189,2719 km de calcada totais do
bairro, resulta num total de 10.340 arvores na classe 5.

O calculo do intervalo de confianga, expresso pelo “total + t.s”, na qual t
€ o valor na tabela de Student (2,144, com 14 graus de liberdade e P = 0,05) e

S é 0 erro padrdo da amostra, resultou em 10.340 + 41,63, isto €, ha, com 95
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de probabilidade, entre 10.298 e 10.382 arvores na regido pertencente aos

Cérregos Iguatemi e Morenguinho.

13 44,6154 -10.3427 111.1483083

al 14
Ym 33,1381219

S(erro padrio)
t.s/raiz(mn) 10,75
e(zrro encontrado) 00,19

CV [coef. de variagio) 0,3519

n* 00,00 (1-n/N)  0,961439589

[ ts 1163 EN(CVE 1043159798
eVm (2) $2737 (CVFt*+(ED%)*N 9020664472
ao quadrado (1) 1732.82 N* (corrigide para pop. Finita; 12
ao quadrado (2 624544 14

qguadras

Il*(qtd. de unidadss amostrais que serd pracisa para comgpletar a amostra) 0

Figura 22 - Andlise estatistica das quadras amostradas da classe 5 do IKONOS.

Na classe 6 a andlise estatistica determinou que 10 quadras foram
suficientes (Figura 23). Como ao longo dos 4,54 km de calcada percorridos
foram encontradas 291 arvores, tem-se que a quantidade de arvores/km de
calcada vale 64,0633. Extrapolando-se para 408,4157 km de calcada totais do
bairro, resulta num total de 26.164 arvores na classe 6.

O célculo do intervalo de confianga, expresso pelo “total + t.s”, na qual t
€ o valor na tabela de Student (2,262, com 9 graus de liberdade e P = 0,05) e s
€ 0 erro padrdo da amostra, resultou em 26.164 + 32,32, isto é, ha, com 95 de
probabilidade, entre 26.132 e 26.197 arvores na regido pertencente aos

Corregos Belini, Sapateiro e Verde Il.
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S(zrro padrio)
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guadras
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Figura 23 - Analise estatistica das quadras amostradas da classe 6 do IKONOS.

Tabela 11 - Estimativa do nimero de arvores presentes nas areas de cada classe.

IKONOS
Arvores
Classe Ne Intervalo de confianca
1 3.309 + 16,66
2 6.481 +4414
3 32.463 + 35,53
4 32.118 + 48,05
5 10.340 +41,63
6 26.164 + 32,32

6.4.2. Quanto ao QUICKBIRD

Na classe 1 a andlise estatistica determinou que 10 quadras foram
suficientes (Figura 24). Como ao longo dos 4,89 km de calcada percorridos
foram encontradas 124 arvores, tem-se que a quantidade de arvores/km de
calcada vale 25,3324. Extrapolando-se para 276,03 km de calcada totais do
bairro, resulta num total de 6.992 arvores na classe 1.

O calculo do intervalo de confianga, expresso pelo “total + t.s”, na qual t
€ o valor na tabela de Student (2,262, com 9 graus de liberdade e P = 0,05) e s
€ o erro padrdo da amostra, resultou em 6.992 + 18,80, isto €, ha, com 95 de
probabilidade, entre 6.974 e 7.011 arvores na regido pertencente aos Corregos

Cassandoca, da Luz, Glicério e Parque da Méoca.
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Figura 24 - Andlise estatistica das quadras amostradas da classe 1 do QUICKBIRD.

Na classe 2 a andlise estatistica determinou que 10 quadras foram

suficientes (Figura 25). Como ao longo dos 5,49 km de calcada percorridos

foram encontradas 194 arvores, tem-se que a quantidade de arvores/km de

calcada vale 35,3214. Extrapolando-se para 791,71 de calcadas totais do

bairro, resulta num total de 27.964 arvores na classe 2.

O calculo do intervalo de confianga, expresso pelo “total + t.s”, na qual t

€ o valor na tabela de Student (2,262, com 9 graus de liberdade e P = 0,05) e s

€ 0 erro padrdo da amostra, resultou em 27.964 + 30,06, isto é, ha, com 95 de

probabilidade, entre 27.934 e 27.994 arvores na regido que engloba os

Corregos Anhangabau, Curtume, Morenguinho, Saracura, Uberaba, Verde |,

Traicdo e Vinte e Trés de Maio.
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Figura 25 - Andlise estatistica das quadras amostradas da classe 2 do QUICKBIRD.
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Na classe 3 a analise estatistica determinou que 10 quadras ndo foram
suficientes sendo preciso amostrar mais 5 quadras, totalizando 15 unidades
amostrais (Figura 26). Como ao longo dos 6,33 km de calgcada percorridos
foram encontradas 263 arvores, tem-se que a quantidade de &rvores/km de
calcada vale 41,53067. Extrapolando-se para 459,86 km de calgcada totais do
bairro, resulta num total de 19.098 arvores na classe 3.

O calculo do intervalo de confiancga, expresso pelo “total + t.s”, na qual t
€ o valor na tabela de Student (2,144, com 14 graus de liberdade e P = 0,05) e
S é 0 erro padrdo da amostra, resultou em 19.098 + 42,39, isto €, ha, com 95
de probabilidade, entre 19.056 e 19.141 arvores na regido pertencente aos

Corregos Aclimacgao, Branca e Tiburrinho.
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Figura 26: Andlise estatistica das quadras amostradas da classe 3 do QUICKBIRD.

Na classe 4 a andlise estatistica determinou que 10 quadras nao foram
suficientes sendo preciso amostrar mais 18 quadras, totalizando 28 unidades
amostrais (Figura 27). Como ao longo dos 13,28 km de calcada percorridos
foram encontradas 728 arvores, tem-se que a quantidade de arvores/km de
calcada vale 54,80409. Extrapolando-se para 483,68 km de calcada totais do

bairro, resulta num total 26.507 arvores na classe 4.
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O calculo do intervalo de confianga, expresso pelo “total + t.s”, na qual t
€ o valor na tabela de Student (2,0518, com 27 graus de liberdade e P = 0,05)
e s é o erro padrdo da amostra, resultou em 26.507 + 68,86, isto €, ha, com 95
de probabilidade, entre 26.439 e 26.576 arvores na regido pertencente aos

Cérregos Corujas, Fortunato Ferraz, Iguatemi, Dreno do Brooklin e Pacaembd.
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Figura 27 - Andlise estatistica das quadras amostradas da classe 4 do QUICKBIRD.

Na classe 5 a andlise estatistica determinou que 10 quadras nao foram
suficientes sendo preciso amostrar mais 7 quadras, totalizando 17 unidades
amostrais (Figura 28). Como ao longo dos 7,99 km de calcada percorridos
foram encontradas 483 arvores, tem-se que a quantidade de arvores/km de
calcada vale 60,44398. Extrapolando-se para 340,20 km de calcada totais do
bairro, resulta num total de 20.563 arvores na classe 5.

O calculo do intervalo de confianga, expresso pelo “total + t.s”, na qual t
€ o valor na tabela de Student (2,1199, com 16 graus de liberdade e P = 0,05)
e s € o erro padrdo da amostra, resultou em 20.563 * 46,30, isto é, ha, com 95
de probabilidade, entre 20.517 e 20.609 arvores na regido pertencente aos

Corregos Sapateiro e Verde Il.
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Figura 28 - Andlise estatistica das quadras amostradas da classe 5 do QUICKBIRD.

Na classe 6 a analise estatistica determinou que 10 quadras ndo foram

suficientes sendo preciso amostrar mais 15 quadras, totalizando 25 unidades

amostrais (Figura 29). Como ao longo dos 10,98 km de calcada percorridos

foram encontradas 891 arvores, tem-se que a quantidade de arvores/km de

calcada vale 81,13498. Extrapolando-se para 68,21 km de calcada totais do

bairro, resulta num total de 5.534 arvores na classe 6.

O calculo do intervalo de confianga, expresso pelo “total + t.s”, na qual t

€ o valor na tabela de Student (2,0639, com 24 graus de liberdade e P = 0,05)

e s € o0 erro padrdo da amostra, resultou em 5.534 £ 70,91, isto €, ha, com 95

de probabilidade, entre 5.463 e 5.605 arvores na regido do Cérrego Belini.

3 1288889
ol 24
Ym 80,78553689

S(zrro padrio)
t.s/raiz{n)

e(zrro encontrado)

n*

481034

somalyi-Ym)2

2313932474

0.00

5" (varidneia da

3436
14,18
00,18

00.00

[ ts

70.91)

e Vm (2)
ao quadrado (1)
ao quadrado (2

ﬂ"(qtd de vnidadas amostrais que serd preciza para completar 2 amostra)

1211,78
502870
1468418.17

CV [cef. de variagio)

(1-n/N)

T.ZN(IC\.")2
(CVF2+(ED% )N

n* {cerrigide para pop. Finita’

0.4253
0.841772152
1063412423
42280,45837

25

Figura 29 - Andlise estatistica das quadras amostradas da classe 6 do QUICKBIRD.
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Tabela 12 - Estimativa do nimero de arvores presentes nas areas de cada classe.

QUICKBIRD
Arvores
Classe N° Intervalo de confianca
1 6.992 + 18,80
2 27.964 + 30,06
3 19.098 +42,39
4 26.507 + 68,86
5 20.563 + 46,30
6 5.534 +70,91

6.5. Recomendacao de inventario

A seguir se encontram as imagens do Google Earth com as quadras

selecionadas para ser feito o inventario. Nele serdo analisadas diversas

variaveis do local onde as arvores estdo situadas e suas caracteristicas

seguindo o método de inventario contido no Anexo C do presente trabalho.

6.5.1. Quanto as imagens do satélite IKONOS

A seguir estdo selecionadas com marcador as quadras a serem

inventariadas por microbacia referentes a cada classe de cobertura arborea.

a) Classe 1

Figura 30 - Cérrego da Luz. Fonte: Google Earth (2013).

Guia de turismo

P

Figura 31 - Cérrego Glicério. Fonte: Google Earth (2013).
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Figura 32 - Dreno do Brooklin. Fonte: Google Earth (2013).

b) Classe 2:

Guia de turismo B 2004

Figura 35 - Cérrego Curtume. Fonte: Google Earth (2013).

Guia de turismo

1P+ 2002
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c) Classe 3

g
Guia de turismo | 2002%%

Figura 37 - Corrego Aclimagéo. Fonte: Google Earth (2013). Figura 38 - Cérrego Branca. Fonte: Google Earth (2013).

Guia de turismo . . Guia de turismo

Figura 39 - Cérrego Fortunato Ferraz. Fonte: Google Earth (2013). Figura 40 — Pacaembu. Fonte: Google Earth (2013).
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Guia de turismo 1 20047 = S

Figura 41 - Cérrego Parque da Méoca. Fonte: Google Earth (2013).  Figura 42 — Traigcdo. Fonte: Google Earth (2013).

Figura 43 - Cérrego Vinte e Trés de Maio. Fonte: Google Earth (2013).

d) Classe 4

Figura 44 - Cérrego Corujas. Fonte: Google Earth (2013).

Guia de turismo P 2007

Figura 45 - Cérrego Tiburrinho. Fonte: Google Earth (2013).
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o ) ;
Guia de turismo " 2004 ' *

Figura 46 - Cérrego Uberaba. Fonte: Google Earth (2013).  Figura 47 - Cérrego Verde I. Fonte: Google Earth (2013).

e) Classe 5

e

Guia de

Figura 48 - Cérrego Iguatemi. Fonte: Google Earth (2013). Figura 49- Cérrego Morenguinho.Fonte:Google Earth (2013).
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f) Classe 6

Guia de turismo 1B 2004 | s

Figura 51 - Corrego Sapateiro. Fonte: Google Earth (2013).

Figura 52 - Cérrego Verde Il. Fonte: Google Earth (2013).

6.5.2. Quanto as imagens do satélite QUICKBIRD

a) Classe 1

Figura 53 - Cérrego Cassandoca. Fonte: Google Earth (2013). Figura 54 - Cérrego da Luz. Fonte: Google Earth (2013).
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Figura 55 - Cérrego Glicério. Fonte: Google Earth (2013).  Figura 56 - Parque da Méoca. Fonte: Google Earth (2013).

b) Classe 2

= — >
Guia de turismo P 2004 L ez

Figura 57-Cérrego Anhangabau. Fonte: Google Earth(2013). Figura 58- Cérrego Curtume. Fonte: Google Earth(2013).

: “~ - -
Guia de turismo | 2002}

Guia de turismo g 2002} &~

? . : h , Mo
Figura 59-Cérrego Morenguinho. Fonte:Google Earth(2013). Figura 60- Cérrego Saracura (Fonte: Google Earth(2013).
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Figura 61 - Cérrego Uberaba. Fonte: Google Earth (2013).

Figura 63: Corrego Traigdo. Fonte: Google Earth (2013).

c) Classe 3

Guia de turismo -

Figura 62 - Cdrrego Verde I. Fonte: Google Earth (2013).

B

- - =
Guia de turismo 2002, .

Figura 64 - Corrego 23 de maio. Fonte: Google Earth (2013).

- — ==
Guia de turismo B 2002, 257

Figura 65 - Cérrego Aclimagéo. Fonte: Google Earth (2013). Figura 66 - Cérrego Branca. Fonte: Google Earth (2013).
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Guia de turismo B 2007

Figura 67 - Cérrego Tiburrinho. Fonte: Google Earth (2013).

d) Classe 4

Figura 68 - Corrego Corujas. Fonte: Google Earth (2013).  Figura 69 - Cérrego Iguatemi. Fonte: Google Earth (2013).

- - =
Guia de turismo > 2007

Figura 70 - Cérrego Fortunato Ferraz. Fonte: Google Earth(2013). Figura 71 — Pacaembu. Fonte: Google Earth (2013).
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Guia de turismo

Figura 73 - Corrego Sapateiro. Fonte: Google Earth ( 2013).

f) Classe 6

Figura 75 - Cérrego Belini. Fonte: Google Earth (2013).

Figura 74 - Cérrego Verde Il. Fonte: Google Earth (2013).
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6.6. Equipe de inventério

Trés equipes serdo necessarias para inventariar as quadras
selecionadas, sendo que cada equipe possui trés pessoas, entre elas: uma
pessoa responsavel por anotar os dados observados e duas pessoas fazem as
medi¢Bes necessarias.

Se o0 estudo estiver baseado nas imagens do satélite IKONOS sera
preciso inventariar 91 quadras. Com isso, cada equipe sera responsavel por
inventariar, aproximadamente, 30 quadras.

Ja se o estudo tiver como base as imagens do satélite QUICKBIRD
serdo inventariadas 105 quadras, sendo cada equipe responsavel pelo
inventario de 35 quadras.

O tempo estimado para conclusao do inventario é de dois meses.

7. CONCLUSAO

Com os baixos valores obtidos de coeficiente de determinacdo das
classes de copa de arvore e de relvado é possivel inferir que as imagens do
Satélite IKONOS néo sao atuais, pois houve grande mudanca na paisagem
urbana. Em 2002, as areas onde havia solo exposto ou relvado foram, em
2009, ocupadas por construcdes. Por isso, em futuros estudos deverdo ser
utilizadas imagens originadas do Satélite QUICKBIRD (2009).

O Codrrego Belini é a microbacia que possui maior percentagem de seu
territério coberto por copas de arvores tanto em imagens de 2002 (23,68%)
guanto de 2009 (30,85%). Além do Cérrego Belini, os Corregos Sapateiro e
Verde Il também estdo entre as microbacias com maior cobertura arbérea.

Enquanto o Dreno do Brooklin e o Cdérrego Glicério possuem as menores
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percentagens de cobertura arbérea em seus territérios em 2002 e 2009,
respectivamente.

Com o planejamento do inventario foi possivel torna-lo mais facil de ser
executado, ja que a intensidade amostral foi reduzida em razdo da divisdo das
microbacias em classes de cobertura arborea. Portanto, com o inventario e a
equipe completamente estruturados neste estudo, a Prefeitura da Cidade de
Sao Paulo pode utiliza-los para, finalmente, inventariar a cobertura arbérea da

cidade.
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APENDICE A — Cronograma de trabalho

Detalhamento ao nivel quinzenal das atividades:

Meses / 2013
2 3 4 5 6

Atividades

Classificagdo das imagens 14h
Comparacdao entre imagens | 14h| 40h | 44h|40h |44h |44h
Mapeamento das imagens 14h | 40h | 44h| 40h | 44h | 44h

Divisdo das bacias em setores 88h
Planejamento de inventario 96h |40h |40h
Estruturacdo da equipe 40h | 40h

Total de horas: 810 horas

APENDICE B — Consideracées Finais

A experiéncia obtida no Estagio Profissionalizante contribuiu tanto para
minha formacéao profissional como para pessoal. Durante o desenvolvimento
do projeto obtive conhecimentos quanto a programas de computador como
MultiSpec, QuantumGis e Google Earth. Além disso, pude aprender como é
planejado um inventario e quais dados tem elevada importancia no estudo. Em
cada fase do projeto foi preciso fazer planejamentos para sua concluséo, ja que
0 estudo contou com muitas etapas. Pude, através do contato e do grande
auxilio do Prof. Dr. Demostenes Ferreira da Silva Filho e do Dr. Jefferson
Lordello Polizel, elevar meu conhecimento sobre silvicultura urbana, area que

pretendo fazer mestrado.
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Anexo A : Porcentagem de omissdo e comissdo das classes para cada satélite.

Classes (Continua)

Solo exposto claro (%) Solo exposto escuro (%)
No. Microbacia
IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009) IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009)
Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo

1 Cdrrego Aclimagdo 65,2 87,9 - - 81,9 91,5 - -

2 Cérrego Anhangabal 89,2 90,6 98,4 98,4 99,5 100,0 98,9 96,1
3 Corrego Belini 97,4 94,9 100,0 100,0 92,3 94,9 - -

4  Cérrego Branca 46,3 95,0 99,5 100,0 96,4 94,9 98,7 99,3

5 Cérrego Cassandoca 95,9 45,4 97,3 98,9 97,8 98,1 97,4 89,3

6 Cdrrego Corujas 99,2 92,5 - - 97,8 96,5 - -

7 Cérrego Curtume 96,5 78,7 - - 88,9 81,6 100,0 97,9

8 CérregodaLuz 96,5 92,0 99,6 93,1 96,1 91,3 93,7 94,5

9 Cérrego Fortunato Ferraz 98,9 95,6 98,9 97,1 100,0 93,3 - -
10 Corrego Glicério 96,2 98,5 87,6 15,0 80,5 33,7 - -
11 Cdrrego Iguatemi 93,0 89,6 - - 89,1 93,1 - -
12 Cdrrego Morenguinho 95,9 97,9 100,0 95,9 - - - -
13 Cdrrego Parque da Mdoca 87,2 51,6 - - 99,4 50,9 - -
14 Coérrego Sapateiro 100,0 100,0 94,7 97,2 100,0 100,0 98,4 99,6
15 Cdrrego Saracura - - - - - - - -
16 Cdrrego Tiburrinho 100,0 100,0 - - - - - -
17 Codrrego Uberaba 94,1 98,0 93,3 100,0 - - 93,7 98,8
18 Cdrrego Verde | 100,0 98,7 99,4 91,5 - - - -
19 Corrego Verde ll 89,4 67,4 97,3 97,1 - - 99,2 97,1
20 Dreno do Brooklin 95,8 99,5 - - 99,6 99,1 - -
21 Pacaembu - - 86,6 83,3 96,3 100,0 62,1 78,8
22 Traigdo 100,0 94,2 95,3 99,2 99,5 99,8 98,5 88,6
23 Vinte e trés de maio - - - - - - - -
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Anexo A : Porcentagem de omissé@o e comissao das classes para cada satélite.

Classes (Continua)

Piso cimento (%) Piscina (%)
No. Microbacia
IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009) IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009)
Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo

1 Cdrrego Aclimagdo 96,7 47,1 - - 100,0 100,0 99,9 100,0
2 Cdrrego Anhangabau - - 85,1 64,3 - - - -

3 Cérrego Belini 93,9 65,3 99,2 98,4 100,0 100,0 100,0 100,0
4  Cérrego Branca 93,6 11,3 100,0 100,0 99,4 98,9 100,0 100,0
5 Cérrego Cassandoca 92,2 56,8 - - 99,1 95,7 100,0 100,0
6 Cdrrego Corujas 72,4 69,3 - - 98,6 92,5 - -

7 Cérrego Curtume 49,9 80,2 100,0 100,0 100,0 91,8 - -

8 Cdrrego da Luz 75,7 22,1 100,0 82,0 - - - -

9 Cérrego Fortunato Ferraz 68,9 84,9 - - 100,0 95,6 100,0 100,0
10 Codrrego Glicério 97,5 67,1 - - 100,0 40,6 - -
11 Corrego Iguatemi 83,5 79,8 100,0 95,7 99,3 100,0 100,0 100,0
12 Cdrrego Morenguinho 96,1 70,5 - - - - - -
13 Cdrrego Parque da Mdoca 97,1 39,4 98,9 97,8 99,0 91,8 100,0 100,0
14 Coérrego Sapateiro 100,0 81,5 - - 100,0 100,0 100,0 100,0
15 Cdrrego Saracura 100,0 80,8 - - 100,0 100,0 99,1 100,0
16 Cdrrego Tiburrinho 100,0 100,0 - - - - - -
17 Codrrego Uberaba 100,0 92,3 97,4 89,5 100,0 100,0 98,4 100,0
18 Codrrego Verde | 100,0 92,3 - - 100,0 100,0 - -
19 Corrego Verde ll 100,0 100,0 - - 100,0 100,0 - -
20 Dreno do Brooklin 100,0 62,5 - - 100,0 100,0 99,9 100,0
21 Pacaembu 100,0 89,7 49,1 9,7 100,0 100,0 100,0 100,0
22 Traigdo 98,0 76,6 - - 97,7 52,3 100,0 97,5
23 Vinte e trés de maio 96,2 88,7 - - - - - -
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Anexo A : Porcentagem de omissé@o e comissao das classes para cada satélite.

Classes (Continua)

Sombra (%) Telha clara (%)

No. Microbacia
IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009) IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009)
Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo
1 Cérrego Aclimagdo 97,8 96,3 96,5 94,5 96,1 99,6 99,9 96,9
2 Cérrego Anhangabal 98,9 100,0 99,9 100,0 100,0 99,6 100,0 99,7
3 Cérrego Belini 96,9 99,6 100,0 100,0 99,2 98,7 100,0 100,0
4  Cérrego Branca 97,7 97,6 100,0 100,0 73,2 91,7 100,0 100,0
5 Cérrego Cassandoca 98,3 100,0 99,1 100,0 59,2 64,6 92,9 98,4
6 Corrego Corujas 98,3 99,9 100,0 100,0 94,9 96,0 98,1 96,9
7 Cérrego Curtume 98,0 95,6 100,0 100,0 91,6 84,3 - -
8 CérregodaLuz 97,6 98,7 97,2 100,0 99,2 78,4 58,5 93,2
9 Cérrego Fortunato Ferraz 98,7 99,7 99,7 99,3 89,0 85,1 100,0 99,7
10 Corrego Glicério 99,2 96,7 97,3 100,0 94,2 65,0 98,4 96,2
11 Corrego Iguatemi 96,7 98,3 100,0 100,0 91,1 92,0 100,0 100,0
12 Cérrego Morenguinho 97,4 99,5 100,0 100,0 97,2 97,2 100,0 97,5
13 Coérrego Parque da Mdoca 98,1 99,9 100,0 100,0 97,3 95,1 100,0 100,0
14 Coérrego Sapateiro 100,0 100,0 97,5 93,5 100,0 100,0 94,9 99,8
15 Corrego Saracura 100,0 100,0 98,8 100,0 100,0 100,0 100,0 98,4
16 Codrrego Tiburrinho 100,0 100,0 99,2 99,0 100,0 100,0 100,0 99,7
17 Codrrego Uberaba 100,0 100,0 99,4 100,0 100,0 100,0 91,1 98,6
18 Corrego Verde | 99,2 100,0 98,7 100,0 100,0 100,0 99,6 99,7
19 Corrego Verde ll 97,8 100,0 97,8 99,6 100,0 100,0 99,7 98,5
20 Dreno do Brooklin 98,6 100,0 98,3 100,0 96,0 100,0 97,8 95,1
21 Pacaembu 100,0 100,0 99,8 100,0 100,0 100,0 95,8 98,5
22 Traigdo 97,7 99,7 99,8 100,0 85,3 98,5 100,0 94,8
23 Vinte e trés de maio 96,9 99,1 99,7 100,0 99,2 92,9 - -
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Anexo A : Porcentagem de omissé@o e comissao das classes para cada satélite.

Classes (Continua)

Telha cinza (%) Telha ceramica (%)
No. Microbacia
IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009) IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009)
Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo
1 Cérrego Aclimagdo 87,0 89,3 99,4 100,0 97,9 90,6 99,6 99,2
2 Cérrego Anhangabal 95,6 92,9 98,5 100,0 98,5 96,0 98,4 99,6
3 Cérrego Belini 69,3 89,6 93,8 96,8 97,2 97,4 100,0 100,0
4  Cérrego Branca 90,1 74,8 100,0 100,0 100,0 99,0 100,0 98,7
5 Cérrego Cassandoca 86,2 95,3 98,4 92,2 97,8 97,3 97,9 97,4
6 Corrego Corujas 35,9 72,2 96,2 97,9 96,9 94,4 96,3 99,3
7 Cérrego Curtume 82,4 90,8 100,0 100,0 93,3 96,3 92,5 100,0
8 CérregodaLuz 52,2 92,7 84,2 34,3 98,4 100,0 98,4 96,9
9 Cérrego Fortunato Ferraz 96,8 94,2 99,0 99,9 97,4 99,5 92,2 94,1
10 Corrego Glicério 94,5 86,8 88,6 63,7 98,2 93,4 99,3 91,6
11 Corrego Iguatemi 97,2 86,1 95,8 98,9 96,2 99,6 100,0 100,0
12 Cérrego Morenguinho 98,3 94,2 97,9 99,6 98,8 98,5 100,0 100,0
13 Cdrrego Parque da Mdoca 92,3 84,4 97,1 98,6 93,5 98,1 100,0 100,0
14 Coérrego Sapateiro 79,2 100,0 95,2 88,7 100,0 100,0 96,3 90,3
15 Corrego Saracura 75,0 100,0 99,7 99,9 100,0 100,0 99,2 99,5
16 Codrrego Tiburrinho 100,0 100,0 99,1 90,2 100,0 100,0 99,7 89,9
17 Codrrego Uberaba 100,0 100,0 97,8 62,4 100,0 100,0 96,8 80,3
18 Corrego Verde | 98,2 96,5 99,9 99,6 100,0 100,0 96,7 98,3
19 Corrego Verde ll 100,0 100,0 99,0 98,3 100,0 100,0 94,7 94,8
20 Dreno do Brooklin 100,0 96,4 99,8 99,6 100,0 100,0 99,9 100,0
21 Pacaembu 93,8 100,0 78,0 93,0 100,0 98,2 100,0 100,0
22 Traigdo 96,8 87,8 97,8 99,7 99,0 96,7 90,7 89,0
23 Vinte e trés de maio 84,9 93,8 100,0 98,0 100,0 99,6 99,9 100,0
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Anexo A : Porcentagem de omissé@o e comissao das classes para cada satélite.

Classes (Continua)

Telha escura (%) Asfalto (%)

No. Microbacia
IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009) IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009)
Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo Omissdo Comissdo
1 Cérrego Aclimagdo 86,6 97,0 98,7 98,2 92,6 82,6 96,3 96,4
2 Cdrrego Anhangabau 95,0 98,8 99,3 99,5 97,6 98,2 90,5 96,2
3 Corrego Belini 97,4 83,6 100,0 100,0 78,0 87,3 100,0 100,0
4  Cérrego Branca 96,8 94,6 98,1 83,6 95,0 99,6 100,0 100,0
5 Cérrego Cassandoca 98,5 72,8 88,1 87,5 79,3 94,4 95,8 96,2
6 Corrego Corujas 96,4 88,8 99,5 78,6 94,7 78,2 88,6 99,9
7 Cérrego Curtume 98,3 98,2 75,8 95,8 96,0 93,5 100,0 77,0
8 CérregodaLuz 89,7 93,8 93,7 97,5 97,9 85,1 96,7 93,9
9 Cérrego Fortunato Ferraz 98,2 86,5 81,1 94,4 92,2 99,2 95,0 82,9
10 Corrego Glicério 92,4 85,3 87,8 87,6 91,3 99,2 53,0 89,9
11 Corrego Iguatemi 98,0 91,9 98,9 97,8 95,7 98,3 95,6 100,0
12 Cdrrego Morenguinho 90,0 91,0 97,0 95,5 94,7 96,8 90,0 96,6
13 Cdrrego Parque da Mdoca 97,2 96,4 91,2 93,9 84,8 96,3 95,2 93,0
14 Coérrego Sapateiro 100,0 95,2 99,4 96,6 95,8 100,0 97,5 96,6
15 Corrego Saracura 100,0 100,0 99,7 96,2 100,0 100,0 98,5 100,0
16 Codrrego Tiburrinho 100,0 100,0 81,4 91,7 100,0 100,0 95,3 92,7
17 Codrrego Uberaba 99,3 99,3 100,0 99,1 99,0 100,0 99,6 100,0
18 Corrego Verde | 100,0 98,7 98,4 76,3 97,8 100,0 93,2 98,1
19 Corrego Verde ll 100,0 95,3 92,3 89,0 100,0 100,0 91,8 94,3
20 Dreno do Brooklin 95,9 100,0 99,8 82,6 100,0 100,0 90,1 97,3
21 Pacaembu 100,0 100,0 96,7 88,3 100,0 95,2 59,3 74,8
22 Traigdo 92,2 98,4 99,3 89,1 96,6 89,6 96,4 99,7
23 Vinte e trés de maio 94,5 88,2 99,7 90,9 96,8 97,5 95,9 99,9
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Anexo A : Porcentagem de omissé@o e comissao das classes para cada satélite.

Classes (Conclusao)

Rio/lago (%) Nuvem (%)

No. Microbacia
IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009) IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009)

Omissdao Comissao Omissdao Comissao Omissao Comissdao Omissao Comissao

Corrego Aclimagdo 93,8 98,0 97,4 99,7 - - - -
Cérrego Anhangabau - - - - - - - -
Corrego Belini - - - - - - - R
Cérrego Branca - - - - 94,6 99,9 - -
Corrego Cassandoca - - - - - - - R
Cérrego Corujas - - - - - - - -
Corrego Curtume - - - - - - - R

Corrego da Luz - - - - - - - R

O 00 N O U1 W N

Corrego Fortunato Ferraz - - - - - - - R

[y
o

Corrego Glicério - - - - - R R R

[ERY
[N

Corrego Iguatemi - - - - - - R R

12 Cdrrego Morenguinho - - - - - - - -
13 Cdrrego Parque da Mdoca - - - - 90,6 99,9 - -
14 Cdrrego Sapateiro 100,0 100,0 98,4 99,5 100,0 100,0 - -
15 Cdrrego Saracura - - - - - - - R
16 Cdrrego Tiburrinho - - - - 100,0 100,0 - -
17 Cdrrego Uberaba - - - - - - - R
18 Corrego Verde | - - - - 98,5 100,0 - -
19 Cdrrego Verde ll - - - - - - - R
20 Dreno do Brooklin - - - - - - - -
21 Pacaembu - - - - - - - -
22 Traigdo - - - - - - - -
23 Vinte e trés de maio - - - - - - - -
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Anexo B : Porcentagem de presenca dos elementos das classes para cada satélite.

Classes (Continua)

Ne Microbacia Solo exposto claro (%) Solo exposto escuro (%)
IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009) IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009)
1 Codrrego Aclimagdo 3,62 0,00 4,40 0,00
2 Corrego Anhangabal 3,41 0,52 9,42 2,42
3 Corrego Belini 5,38 15,09 6,91 0,00
4 Cérrego Branca 4,79 3,54 13,38 12,45
5 Cdrrego Cassandoca 1,01 0,27 0,37 0,64
6 Corrego Corujas 6,32 0,00 7,42 0,00
7 Corrego Curtume 1,93 0,00 3,05 7,06
8 Corregodaluz 3,40 0,78 1,88 6,69
9 Cdrrego Fortunato Ferraz 1,62 3,52 6,06 0,00
10 Cdrrego Glicério 1,60 5,56 16,33 0,00
11 Cbrrego lguatemi 6,82 0,00 5,24 0,00
12 Cdrrego Morenguinho 2,85 14,67 0,00 0,00
13 Cdrrego Parque da Mdoca 9,94 0,00 6,80 0,00
14 Cérrego Sapateiro 0,96 1,40 4,18 0,70
15 Cdrrego Saracura 0,00 0,00 0,00 0,00
16 Cdrrego Tiburrinho 1,65 0,00 0,00 0,00
17 Cbrrego Uberaba 2,69 1,46 0,00 3,69
18 Corrego Verde | 2,16 6,77 0,00 0,00
19 Cérrego Verde ll 2,73 0,30 0,00 1,30
20 Dreno do Brooklin 2,09 0,00 37,80 0,00
21 Pacaembu 0,00 2,14 9,67 15,35
22 Traigdo 4,22 1,92 36,58 4,62
23 Vinte e trés de maio 0,00 0,00 0,00 0,00
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Anexo B : Porcentagem de presenca dos elementos das classes para cada satélite.

Classes (Continua)

Ne Microbacia Piso cimento (%) Piscina (%)
IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009) IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009)

1 Cdrrego Aclimagdo 2,76 0,00 0,13 0,85
2 Corrego Anhangabal 0,00 8,23 0,00 0,00
3 Corrego Belini 2,58 6,10 0,39 0,10
4 Cdrrego Branca 3,23 3,08 0,31 0,14
5 Cdrrego Cassandoca 1,98 0,00 1,39 0,07
6 Corrego Corujas 3,69 0,00 1,39 0,00
7 Corrego Curtume 1,90 12,47 0,43 0,00
8 Corregodaluz 7,22 6,01 0,00 0,00
9 Cdrrego Fortunato Ferraz 2,77 0,00 1,42 0,08
10 Cdrrego Glicério 2,59 0,00 0,36 0,00
11 Cdrrego lguatemi 2,41 5,29 0,34 0,09
12 Cdrrego Morenguinho 3,73 0,00 0,00 0,00
13 Cdrrego Parque da Mdoca 6,11 10,00 0,12 0,04
14 Cérrego Sapateiro 3,86 0,00 0,26 0,09
15 Corrego Saracura 4,00 0,00 0,10 0,19
16 Cdrrego Tiburrinho 2,56 0,00 0,00 0,00
17 Cbrrego Uberaba 12,31 12,58 0,24 0,18
18 Cbrrego Verde | 28,35 0,00 0,07 0,00
19 Cérrego Verde ll 25,96 0,00 0,17 0,00
20 Dreno do Brooklin 14,57 0,00 0,96 0,20
21 Pacaembu 13,91 2,39 0,95 0,17
22 Traigdo 5,28 0,00 0,17 0,94
23 Vinte e trés de maio 16,27 0,00 0,24 0,00
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Anexo B : Porcentagem de presenca dos elementos das classes para cada satélite.

Classes (Continua)

Ne Microbacia Sombra (%) Telha clara (%)
IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009) IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009)

1 Codrrego Aclimagdo 9,93 14,09 3,18 5,08
2 Corrego Anhangabal 25,21 27,74 4,83 2,44
3 Corrego Belini 4,27 7,30 1,62 0,51
4 Cérrego Branca 7,83 10,93 3,23 0,85
5 Cdrrego Cassandoca 16,90 8,65 6,10 11,48
6 Corrego Corujas 10,46 13,22 2,70 8,41
7 Corrego Curtume 8,39 6,49 5,41 0,00
8 Corrego daLuz 13,65 29,87 8,78 3,04
9 Cdrrego Fortunato Ferraz 8,05 4,65 5,99 5,24
10 Cdrrego Glicério 11,22 25,31 6,20 2,61
11 Cbrrego lguatemi 16,10 37,21 3,56 2,32
12 Cdrrego Morenguinho 13,13 23,82 2,58 1,76
13 Cdrrego Parque da Mdoca 8,96 15,80 2,86 1,47
14 Cérrego Sapateiro 6,36 15,56 1,04 4,38
15 Cdrrego Saracura 15,77 29,79 0,52 6,91
16 Cdrrego Tiburrinho 12,79 5,83 3,08 5,98
17 Cbrrego Uberaba 10,16 26,28 1,17 3,61
18 Corrego Verde | 6,64 19,47 1,63 3,02
19 Cérrego Verde ll 7,15 18,21 2,70 3,24
20 Dreno do Brooklin 6,50 12,42 1,22 3,49
21 Pacaembu 10,55 17,49 2,87 1,92
22 Traigdo 4,69 11,05 6,10 10,15
23 Vinte e trés de maio 12,72 24,00 2,75 0,00
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Anexo B : Porcentagem de presenca dos elementos das classes para cada satélite.

Classes (Continua)

Ne Microbacia Telha cinza (%) Telha ceramica (%)
IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009) IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009)

1 Codrrego Aclimagdo 4,35 1,14 22,27 20,54
2 Corrego Anhangabal 22,60 2,19 1,95 6,79
3 Corrego Belini 3,50 4,27 14,73 9,96
4 Cérrego Branca 5,87 4,07 12,41 24,04
5 Cdrrego Cassandoca 1,12 1,49 14,71 24,73
6 Corrego Corujas 9,37 1,75 9,23 26,23
7 Corrego Curtume 6,38 3,86 12,28 11,62
8 Corrego daLuz 19,01 511 3,34 6,39
9 Cdrrego Fortunato Ferraz 10,41 3,14 12,17 14,61
10 Cdrrego Glicério 1,63 4,25 6,22 14,27
11 Cbrrego lguatemi 4,03 7,31 2,87 11,04
12 Cdrrego Morenguinho 3,57 1,79 7,88 3,64
13 Cdrrego Parque da Mdoca 3,89 10,46 17,48 19,66
14 Cérrego Sapateiro 4,55 5,52 22,49 12,20
15 Cdrrego Saracura 6,83 3,03 17,15 11,57
16 Cdrrego Tiburrinho 16,41 7,47 7,48 23,63
17 Cbrrego Uberaba 1,74 0,34 18,38 12,82
18 Corrego Verde | 9,40 4,71 8,15 22,65
19 Cérrego Verde ll 1,89 1,89 7,34 13,17
20 Dreno do Brooklin 3,68 4,01 5,85 16,97
21 Pacaembu 10,54 2,04 4,72 13,33
22 Traigdo 6,41 1,58 4,93 12,81
23 Vinte e trés de maio 1,60 10,24 5,23 6,63
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Anexo B : Porcentagem de presenca dos elementos das classes para cada satélite.

Classes (Continua)

Ne Microbacia Telha escura (%) Asfalto (%)
IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009) IKONOS (2002) QUICKBIRD (2009)

1 Codrrego Aclimagdo 12,51 15,87 19,52 24,80
2 Corrego Anhangabal 5,15 10,56 13,73 27,35
3 Coérrego Belini 25,56 12,75 5,05 11,38
4 Cérrego Branca 13,07 10,60 17,50 5,76
5 Cdrrego Cassandoca 25,53 28,90 22,70 14,68
6 Corrego Corujas 8,09 18,45 19,19 5,56
7 Corrego Curtume 19,74 22,11 24,80 22,83
8 Corrego daLuz 3,46 14,62 31,67 20,05
9 Cdrrego Fortunato Ferraz 16,80 23,30 11,79 20,67
10 Cdrrego Glicério 12,85 24,46 32,98 12,42
11 Cbrrego lguatemi 15,99 9,11 19,17 4,64
12 Cdrrego Morenguinho 8,92 27,35 35,03 9,99
13 Cdrrego Parque da Mdoca 4,72 13,25 23,35 22,17
14 Cérrego Sapateiro 11,08 18,97 17,49 12,32
15 Cdrrego Saracura 30,14 24,16 17,37 11,32
16 Cdrrego Tiburrinho 14,32 8,21 23,17 31,99
17 Cérrego Uberaba 24,74 11,75 11,23 14,30
18 Corrego Verde | 18,12 15,55 9,82 11,70
19 Codrrego Verde Il 23,44 19,27 6,21 14,47
20 Dreno do Brooklin 6,07 14,57 8,80 25,78
21 Pacaembu 6,23 10,92 10,56 10,42
22 Traigdo 4,21 21,00 15,14 15,77
23 Vinte e trés de maio 15,89 32,61 27,90 12,04
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Classes (Conclusao)

Ne Microbacia Rio/lago (%) Nuvem (%)
||(<§)|:<2))s QUICKBIRD (2009) u((zc:gg)s QUICKBIRD (2009)

1 Codrrego Aclimagdo 3,67 0,59 0,00 0,00
2 Corrego Anhangabal 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Corrego Belini 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Cdrrego Branca 0,00 0,00 1,23 0,00
5 Cdrrego Cassandoca 0,00 0,00 0,00 0,00
6 Corrego Corujas 0,00 0,00 0,00 0,00
7 Corrego Curtume 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Corregodaluz 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Cdrrego Fortunato Ferraz 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Cdrrego Glicério 0,00 0,00 0,00 0,00
11 Cdrrego lguatemi 0,00 0,00 0,00 0,00
12 Cdrrego Morenguinho 0,00 0,00 0,00 0,00
13 Cdrrego Parque da Mdoca 0,00 0,00 1,86 0,00
14 Cbrrego Sapateiro 2,73 1,41 0,16 0,00
15 Corrego Saracura 0,00 0,00 0,00 0,00
16 Cdrrego Tiburrinho 0,00 0,00 1,28 0,00
17 Cbrrego Uberaba 0,00 0,00 0,00 0,00
18 Corrego Verde | 0,00 0,00 0,48 0,00
19 Cbrrego Verde ll 0,00 0,00 0,00 0,00
20 Dreno do Brooklin 0,00 0,00 0,00 0,00
21 Pacaembu 0,00 0,00 0,00 0,00
22 Traigdo 0,00 0,00 0,00 0,00
23 Vinte e trés de maio 0,00 0,00 0,00 0,00

Anexo C: Guia de inventario com as variaveis a serem analisadas.

METODO

GEORREFERENCIAMENTO

Todas as arvores com DAP superior a 2 cm serdo locadas por meio de
levantamento topogréfico, combinando-se o uso de Estacdo total e GPS
Topografico para transferéncia de coordenadas, tomando-se como base
marcos oficiais. Sera garantida precisdo igual ou inferior a 0,50 m na

determinacdo das coordenadas.
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O levantamento seguird as especificacdes contidas nas seguintes normas

técnicas:

e Norma ABNT/NBR 13.133 - “Execucdo de levantamento
topografico”, de 30-06-94.
e Norma Técnica para Georeferenciamento de imoveis rurais.

INCRA 12. Edigao, novembro 2003.

LEVANTAMENTO DOS DADOS

Serao levantados os dados conforme segue:

RESPONSAVEL

1. DATA: ser& informada a data em que ocorreu o cadastramento/inventario,
utilizando-se dois digitos para o dia, dois digitos para 0 més e quatro digitos
para o ano, nesta ordem.

2. RESPONSAVEL: sera identificado 0 responsavel pelo

cadastramento/inventario do exemplar arboreo.

LOCALIZACAO

3. LOCALIZACAO: sera informado o cédigo da area onde esta localizado o

exemplar arboreo.

Georeferenciamento

4. LATITUDE (°): sera cadastrada a LATITUDE do exemplar arboreo.
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5. LONGITUDE (°): serér cadastrada a LONGITUDE do exemplar arbéreo.

CONDICOES DO ENTORNO

6. TIPO DE PAVIMENTO: sera informado o tipo de pavimentacdo onde o
exemplar arbéreo esta localizado.
7. LEVANTAMENTO DO PAVIMENTO: seréa informada a ocorréncia ou ndo de

levantamento do passeio publico, causado por raizes.

Canteiro

8. TIPO DE CANTEIRO: sera informado o tipo de canteiro onde esta o
exemplar arboreo conforme. No caso de canteiro elevado, sera informada a
altura do mesmo, em metros, utilizando-se trés casas decimais.

9. LARGURA: sera informada, em metros, utilizando-se trés casas decimais, a
largura do canteiro. Informacdo obrigatéria quando canteiro de secéo
retangular.

10.COMPRIMENTO: sera informado, em metros, utilizando-se trés casas
decimais, o comprimento do canteiro. Informacdo obrigatéria quando
canteiro de secao retangular.

11.DIAMETRO: sera informado, em metros, utilizando-se trés casas decimais,
o diametro do canteiro. Informacédo obrigatéria quando canteiro de secéo
circular.

12.AREA DO CANTEIRO: seré informada, em metros, utilizando-se trés casas

decimais, a area do canteiro.
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13.VEGETACAO INTERFERENTE: sera registrada a existéncia de vegetacio
que, por plantio irregular ou propagacdo espontanea, impossibilite o
desenvolvimento adequado da arvore inventariada.

14.PROTETOR/TUTOR: sera informada a situacdo do protetor/tutor.

Permeabilidade

15.LARGURA: sera informada, em metros, utilizando-se trés casas decimais, a
largura da éarea permeavel do canteiro. Informacé&o obrigatoria quando
canteiro de secao retangular.

16.COMPRIMENTO: sera informado, em metros, utilizando-se trés casas
decimais, o comprimento da area permeavel do canteiro. Informacéo
obrigatéria quando canteiro de secao retangular.

17.DIAMETRO: sera informado, em metros, utilizando-se trés casas decimais,
o diametro da area permeavel do canteiro. Informacédo obrigatoria quando

canteiro de secéo circular.

ESPECIFICACAO

18. ARVORE MORTA: seré informado se a arvore encontra-se morta.

19. GENERO: sera informado o Género Botanico do individuo arbéreo.
20.ESPECIE: sera informada a Espécie Botanica do individuo arboreo.
21.FAMILIA: sera informada a Familia Botanica do individuo arboreo.
22.NOME POPULAR: sera informado o nome popular do individuo arbéreo.

23.ORIGEM: ser& informado o pais/regido de origem da espécie.
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CARACTERISTICAS DENDROMETRICAS

24.PERIMETRO DO COLO (PC): sera informado, em metros e utilizando-se
trés casas decimais, o perimetro do colo do exemplar arboreo.

25.DIAMETRO DO COLO (DC): sera informado, em metros e utilizando-se trés
casas decimais, o diametro do colo do exemplar arbéreo.

26.PERIMETRO A ALTURA DO PEITO (PAP): sera informado, em metros e
utilizando-se trés casas decimais, o perimetro do tronco do exemplar
arboreo a altura de 1,30 m do solo.

27.DIAMETRO A ALTURA DO PEITO (DAP): sera informado, em metros e
utilizando-se trés casas decimais, o diametro do tronco do exemplar arboreo
a altura de 1,30 m do solo.

28.ALTURA DA PRIMEIRA RAMIFICACAO (APR): sera informada, em metros
e utilizando-se uma casa decimal, a altura da primeira ramificacdo, medida
do colo até a parte inferior do ramo mais proximo do solo.

29.ALTURA DA ARVORE: sera informada, em metros e utilizando-se uma
casa decimal, a altura do exemplar arbéreo, tomado do nivel do solo na
regido do colo até a parte mais elevada da copa.

30.DIAMETRO DA COPA: sera também informado, em metros e utilizando-se
uma casa decimal, o diametro da projecao da copa.

31.INCLINACAO: sera informado o sentido da inclinacdo do exemplar arboreo.

32.ANGULO: deveréa ser lancado o angulo (0°, 15°, 30° ou 45°) de inclinacdo

do fuste em relacédo ao eixo vertical.
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AVALIACAO DO SISTEMA RADICULAR

33.INTERFERENCIAS NO SISTEMA RADICULAR: serdo informados os
elementos urbanos existentes que possam vir a causar interferéncia no
sistema radicular, tomando como base o exemplar arb6reo quando adulto.

34.DIAGNOSTICO DO SISTEMA RADICULAR: serdo informadas
caracteristicas para diagnosticar a situacdo do sistema radicular conforme

Tabela Campo 34 - Diagnéstico do Sistema Radicular (serd previsto mais

de um lancamento). Quando ocorrer OCO, sera informada a porcentagem

da abertura em relacéo ao diametro da raiz atacada, individualmente.
35.SANIDADE BIOLOGICA DO SISTEMA RADICULAR: serdo informados

dados relativos a sanidade biolégica do sistema radicular conforme Tabela

Campo 35 - Sanidade Biologica do Sistema Radicular (sera previsto mais

de um lancamento). Na ocorréncia de CUPIM, sera informado se é
subterraneo, de madeira seca ou de solo e o0s niveis de ataque (leve ou
intenso) e de atividade (leve moderado ou intenso). Quando subterraneo ou
de solo, sera informado, ainda, a ocorréncia de dispersdo no solo, a
existéncia de tunel ou seu vestigio e a estrutura do ninho. Se for de madeira
seca, sera informado, também, a ocorréncia de residuo. Na ocorréncia de
FUNGO, sera informado se a podridao € branca, parda ou indeterminada, o
nivel de ataque (superficial, moderado ou intenso) e a ocorréncia de corpo
de frutificagdo. Em todos os casos, seja de fungo e/ou de cupim, sera

informado a existéncia da ac&o de coleta de material para identificacao.
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AVALIACAO DO COLO

36.DIAGNOSTICO DO COLO: serdo informadas caracteristicas para

diagnosticar a situacdo do colo conforme Tabela Campo 36 — Diagnostico

do Colo (prever mais de um lancamento). Na ocorréncia de COLO
SOTERRADO, sera informada a altura, em metros e utilizando-se trés
casas decimais. Na ocorréncia de INJURIA MECANICA, sera informado o
tipo, em especial a ocorréncia de anelamento. Quando ocorrer OCO, sera
informada a porcentagem da abertura em relacdo ao diametro do colo
atacado, individualmente.

37.SANIDADE BIOLOGICA DO COLO: serdo informados dados relativos a
sanidade biologica do colo. Na ocorréncia de CUPIM, informar se é
subterraneo, de madeira seca ou de solo e os niveis de ataque (leve ou
intenso) e de atividade (leve, moderado ou intenso). Quando subterraneo ou
de solo, sera informado, ainda, a ocorréncia de dispersdo no solo, a
existéncia de tunel ou seu vestigio e a estrutura do ninho. Se for de madeira
seca, sera informado, também, a ocorréncia de residuo. Na ocorréncia de
FUNGO, sera informado se a podridao € branca, parda ou indeterminada, o
nivel de ataque (superficial, moderado ou intenso) e a ocorréncia de corpo
de frutificacdo. Em todos os casos, seja de fungo e/ou de cupim, sera

informado a existéncia da acéo de coleta de material para identificacao.

AVALIACAO DO TRONCO

INTERFERENCIAS NO TRONCO: serdo registrados os elementos urbanos
existentes que possam vir a causar interferéncia no tronco, tomando como

base o exemplar arbéreo quando adulto.
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38.DIAGNOSTICO DO TRONCO: serdo informadas caracteristicas para
diagnosticar a situacdo do tronco. Na ocorréncia de INJURIA MECANICA,
sera registrado no banco de dados o tipo, em especial a ocorréncia de
anelamento. Quando o tronco estiver OCO e/ou SECO, sera informada a
porcentagem dessa lesdo em relagdo ao total do tronco, individualmente.
Na ocorréncia de RACHADURAS/FENDAS, seréo informadas medidas de
largura, comprimento, profundidade e altura em relagdo ao colo, em metros
e utilizando-se trés casas decimais, individualmente.

39.SANIDADE BIOLOGICA DO TRONCO: seréo informados dados relativos a
sanidade biolégica do tronco. Na ocorréncia de CUPIM, sera informado se &
subterraneo, de madeira seca ou de solo e os niveis de ataque (leve ou
intenso) e de atividade (leve, moderado ou intenso). Quando subterraneo ou
de solo, sera informado, ainda, a ocorréncia de dispersdo no solo, a
existéncia de tunel ou seu vestigio e a estrutura do ninho. Se for de madeira
seca, sera registrada, também, a ocorréncia de residuo. Na ocorréncia de
FUNGO, sera informado se a podridao € branca, parda ou indeterminada, o
nivel de ataque (superficial, moderado ou intenso) e a ocorréncia de corpo
de frutificacdo. Em todos os casos, seja de fungo e/ou de cupim, sera

informado a existéncia da acéo de coleta de material para identificacao.

AVALIACAO DA COPA

40.INTERFERENCIAS NA COPA: serdo informados os elementos urbanos
existentes que possam vir a causar interferéncia na copa, tomando como

base o exemplar arbéreo quando adulto.

81



41.DIAGNOSTICO DA COPA: Serdo informadas caracteristicas para
diagnosticar a situacdo da copa. No caso de copa desequilibrada, sera
registrada a direcéo.

42.SANIDADE BIOLOGICA DA PRIMEIRA BIFURCAQAO: serao informados
dados relativos a sanidade bioldgica da primeira bifurcacdo. Na ocorréncia
de CUPIM, sera registrado se é subterraneo, de madeira seca ou de solo e
0s niveis de ataque (leve ou intenso) e de atividade (leve, moderado ou
intenso). Quando subterrdneo ou de solo, sera registrado, ainda, a
ocorréncia de dispersao no solo, a existéncia de tunel ou seu vestigio e a
estrutura do ninho. Se for de madeira seca, sera informada, também, a
ocorréncia de residuo. Na ocorréncia de FUNGO, sera informado se a
podriddo é branca, parda ou indeterminada, o nivel de ataque (superficial,
moderado ou intenso) e a ocorréncia de corpo de frutificacdo. Em todos os
casos, seja de fungo e/ou de cupim, sera informada a existéncia da acéo de
coleta de material para identificacéo.

43.SANIDADE BIOLOGICA ACIMA DA PRIMEIRA BIFURCACAO: seréo
informados dados relativos a sanidade bioldgica da copa acima da primeira
bifurcacdo. Quando da ocorréncia de CUPIM, sera informado se é de
madeira seca ou subterrdneo e/ou de solo.

44.OBSERVACOES FENOLOGICAS: sera informada a presenca de folhas,

flores, frutos ou sementes, no caso de Gimnospermas.

AVALIACAO GERAL

45.SITUACAO DA ARVORE: serdo lancados os elementos urbanos nos quais

o0 exemplar arboreo provoque interferéncia ou dano incontornavel.
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46.ESTADO GERAL: sera realizada uma avaliacdo do estado geral do
exemplar arbéreo.

47.RISCO DE QUEDA: sera informada a probabilidade de queda do exemplar
arboreo.

48.RECOMENDACOES: serdo informadas as opcBes de manejo propostas
pelo responsavel técnico do cadastramento/inventéario arbéreo. Sera
informada a necessidade de ampliacdo do canteiro e/ou retirada da mureta
e/ou remocao de solo, quando este estiver soterrando o colo do exemplar
arbéreo, quando necessario sera realizado a ADEQUACAO DO
CANTEIRO. Na ocorréncia de recomendacdo de REMOCAO, seja por
supressdo, seja por transplante, serd informado a possibilidade de
substituicdo. Sera Informado, quando necessario, o tipo de
MONITORAMENTO a ser realizado, tais como do estado fitossanitario, da
interferéncia com elementos urbanos, da inclinacdo da arvore, da

compatibilidade com espaco fisico, da biodeterioracéo, entre outros.

OBSERVACOES: existira também o campo descritivo que podera ser usado

para editar informac@es de carater geral, esclarecendo eventuais duvidas.

DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA: os exemplares arboreos levantados serdo

fotografados e o arquivo fotografico digital do exemplar cadastrado e sua

descricdo sera indicado individualmente.

CODIGO DA ARVORE: seréa informado o codigo da arvore (cédigo da area +

sequencial).

Para efeito deste cadastramento/inventéario, considera-se:
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Cadastramento relacdo quantitativa dos individuos arboreos,
identificados por espécie e respectivo nome popular,
tendo como referéncia a sua correta localizacdo em
frente a um imével, seja publico ou privado.

Inventéario conjunto detalhado de informacgbes qualitativas do

exemplar arboreo cadastrado, com descricdo
minuciosa de sua condicao individual, bem como dos
elementos urbanos do seu entorno e suas possiveis
interacdes.

Area permeavel

area, ao redor da arvore, seja na forma de canteiro,
faixa ou piso drenante, que permita a infiltracdo de
agua e aeracao do solo.

Canteiro

area, ao redor da éarvore, livre de qualquer tipo de
pavimento.

Permissionaria

empresa que detém a permissdo de uso do espaco
publicitario do protetor da arvore.

Dendrocirurgia

preenchimento de fenda, oco ou lesdo, com material
inerte.

Erva de passarinho

espécies das familias Loranthaceae e Viscaceae.

Figueira mata-pau

espécies hemi-epifetas do género Ficus que, por
desenvolvimento de suas raizes, provocam o0
estrangulamento do hospedeiro.

Fios de Ovos

Cuscuta racemosa

Estado geral da
arvore BOM

exemplar arboreo no qual ndo sao necessarias
intervencdes para sua preservacao no local.

Estado geral da
arvore REGULAR

exemplar arbéreo no qual sdo necessarias
intervencdes para sua preservacao no local.

Estado geral da
arvore MAU

exemplar arboreo que necessita remocdo por
supresséao.

Poda Drastica

remocao de mais de 2/3 (dois tercos) da copa.

Poda Corretiva

remocdo de ramos em desarmonia ou que
comprometam a copa, visando a estabilidade do
exemplar arbéreo.

Poda de Conducéao

remocao precoce de ramos, de forma racional para
convivéncia com as interferéncias existentes (fiacéo,
semaforo, sinalizacéo, edificacdo, entre outras).

Poda de
Levantamento

remocdo de ramos e brotacdes inferiores, que
atrapalhnem a circulagdo sob a copa do exemplar
arboreo.

Poda de Limpeza

remocgao de ramos necrosados, defeituosos, lascados,
quebrados, secos ou comprometidos por problemas
fitossanitarios.
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