Estratégias internacionais e tecnologias de gestao da arborizagao urbana.

International strategies and technologies for urban afforestation management.

Estrategias y tecnologias internacionales para la gestion de la forestacion urbana.

24

José Augusto Ribeiro da Silveira
Professor Doutor, UFPB, Brasil
ct.laurbe@gmail.com

Larissa Ellen de Oliveira Lima
Mestranda em Arquitetura e Urbanismo, UFPB, Brasil
lariellen12@hotmail.com

Juliana Xavier Andrade de Oliveira
Mestranda em Arquitetura e Urbanismo, UFPB, Brasil
jx.andrade@gmail.com


mailto:ct.laurbe@gmail.com
mailto:lariellen12@hotmail.com

RESUMO

A partir da caracterizagdo conceitual da arborizagdo urbana e compreensdo dos seus beneficios para o meio ambiente,
para a qualidade de vida da populagdo e preservagdao da memoria local, além dos conflitos e danos em decorréncia da
implantagdo inadequada, foi possivel observar a necessidade de um estudo sistematizado de planejamento urbano.
Destaca-se que diante da interdisciplinaridade e complexidade dos conflitos existentes, torna-se imprescindivel discutir
estratégias para conservagdo e preservagdo da arborizagdo urbana enquanto patriménio natural. Diante desse contexto,
a presente pesquisa visa capturar modos de abordagem e gestdo da arborizagdo urbana em experiéncias internacionais
para que seja possivel sua conservagao e preservagao. Além disso, visa capturar tecnologias passiveis de serem aplicadas.
Os resultados sdo métodos relevantes que contribuem como inventdrio e para avaliagdo, valorizagdo e percepgao desse
elemento vegetal como componente da identidade do lugar. Constata-se que é possivel buscar, por meio de politicas
publicas, um planejamento integrado com o auxilio de tecnologias e ferramentas que contribuem na avaliagdo,
monitoramento e manejo adequado.

PALAVRAS-CHAVE: Arborizagdo Urbana. Gestdo. Tecnologias.

ABSTRACT

Starting from the conceptual characterization of urban afforestation and understanding of its benefits for the environment,
for the quality of life of the population and preservation of local memory, as well as considering the conflicts and damage
due to inadequate implantation, it was possible to observe the need for a systematized study of urban planning. It is worth
highlighting that in the face of the interdisciplinarity and complexity of existing conflicts, it is essential to discuss strategies
for the conservation and preservation of urban afforestation as a natural heritage. In light of this context, the present
research aims to capture ways of approaching and managing of urban afforestation in international experiences so that it
is possible to conserve and preserve it. It also aims to capture the technologies that can be applied. The results are relevant
methods that contribute as an inventory and to the evaluation, valuation and perception of this vegetal element as a
component of the identity of the place. It can be noted that it is possible to seek, through public policies, an integrated
planning with the help of technologies and tools that contribute to the assessment, monitoring and proper management.

KEYWORDS: Urban afforestation. Management. Technology.

RESUMEN

Partiendo de la caracterizacion conceptual de la forestacion urbana y la comprension de sus beneficios para el medio
ambiente, la calidad de vida de la poblacion y la preservacion de la memoria local, ademds de los conflictos y dafios debidos
a una implantacion inadecuada, fue posible observar la necesidad de un estudio sistemdtico de la planificacion urbana.
Cabe destacar que, en vista de la interdisciplinariedad y complejidad de los conflictos existentes, es esencial discutir
estrategias para la conservacion y preservacion de la forestacion urbana como patrimonio natural. Dado este contexto, la
presente investigacion tiene como objetivo capturar formas de abordar y gestionar la forestacion urbana en las
experiencias internacionales para que sea posible conservarla y preservarla. Ademds, tiene como objetivo capturar
tecnologias que se puedan aplicar. Los resultados son métodos relevantes que contribuyen como inventario y también para
evaluacién, valoracion y percepcion de este elemento vegetal como componente de la identidad del lugar. Parece que es
posible buscar, mediante politicas publicas, una planificacion integrada con la ayuda de tecnologias y herramientas que
contribuyan a la evaluacion, el sequimiento y la gestion adecuada.

PALABRAS CLAVE: Forestacion urbana. Administracion. Tecnologia.
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INTRODUGAO

A presente pesquisa tem como foco principal discutir o planejamento da arborizacdo urbana e as
ferramentas tecnoldgicas para sua gestdo, por intermédio da captura de estratégias adotadas
internacionalmente. Dessa forma, inicia-se com a caracterizacao conceitual da arborizacdo urbana,
compreendendo seus beneficios e, por outro lado, possiveis danos ocasionados em decorréncia da
falta de planejamento urbano.

Segundo Lima et al (1994) arborizagdo urbana engloba os elementos vegetais de porte arboreo
existentes dentro da cidade. Também é entendida como um conjunto de terras publicas ou privadas
com vegetacdo predominantemente por arvores que uma cidade apresenta ou, similarmente, é um
conjunto de vegetacdo arbdrea natural ou cultivada que uma cidade possui em areas particulares,
praias, parques e vias publicas (SANCHOTENE, 1994; SILVA JUNIOR e MONICO, 1994). As arvores
plantadas em calcadas fazem parte da arborizagdo urbana e sua contribuicdo é contabilizada na
cobertura vegetal. A arborizagdo predomina em trés esferas distintas de uso e responsabilidade: (1)
ao longo de vias; (2) em areas livres de uso publico e potencialmente coletivas, e (3) além de lotes
de propriedade privada (EMBRAPA, 2000 apud RIBEIRO, 2009).

A vegetagdo urbana é responsdvel por uma série de beneficios de cunho social, como a
potencializacdo do uso dos espacos livres publicos pelo sombreamento e consequente “bem-estar”
fisico e psicoldgico proporcionado aos usuarios, e o beneficio ambiental, a exemplo da sua influéncia
na estabilidade do microclima urbano, garantia da qualidade do ar nas cidades e controle e absorgao
das aguas pluviais.

As condi¢cdes do meio ambiente podem exercer influéncia direta no campo da psicologia social.
Estudos realizados por Miana (2010 apud MARUYAMA e SIMOES, 2014), e citados por Gomes e
Soares (2003), destacam a capacidade da arborizacdo em influenciar o estado de animo dos seres
humanos que habitam o meio urbano, onde estes se mostram mais amistosos, cooperativos, menos
deprimidos e afetados pelo estresse caracteristico dos grandes centros, além de muito mais
propensos as atividades de convivio, exercicios fisicos e lazer.

No entanto, também se observa uma sequéncia de conflitos e danos a infraestrutura urbana em
decorréncia da arborizagdo inadequada, como a deterioragao ou inviabilizacdao do passeio publico e
conflitos com as redes elétrica e de esgoto. A arborizacdo urbana no Brasil, em sua grande maioria,
tem se realizado sem planejamento adequado. Dessa forma, a arborizacdo de ruas, por exemplo,
requer para efetivacdo dos beneficios esperados, que seja adequadamente planejada e mantida de
forma sustentavel, considerando além dos beneficios ambientais inerentes ao tema os aspectos
econOémicos, politicos e sociais (MILANO, 1994). Embora as arvores possam ser encontradas em
varios ambientes urbanos, a rua se apresenta como o local tradicional da arborizagdo urbana, onde
as arvores sdo plantadas enfileiradas nas calcadas (GONCALVES e PAIVA, 2004), geralmente
dispensando planejamento prévio e manutengao adequada (RACHID e COUTO, 1999) e por vezes
com escassa legislacdo especifica.

As deficiéncias do planejamento na implantagdo e na manutencgdo da arborizacdo urbana ocasiona
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problemas tais como: diversidade reduzida de espécies (McPHERSON, 2003), uso excessivo de
espécies exoticas (BIONDI e MACEDO, 2008) e manutencdo deficiente (RACHID e COUTO, 1999;
SILVA FILHO et al., 2002), o que acarretam conflitos entre as drvores e os elementos urbanos
construidos (VELASCO et al., 2006). Por este motivo, a vegetacdo urbana tem sido incorporada as
discussdes sobre os espacos publicos para além do recurso paisagistico e da estética do urbano, mas
também como ferramenta para garantir o usufruto destes espacos pela populacdo, atraida pelas
condicbes ambientais proporcionadas e pelas emocdes proprias que o verde urbano acarreta.
Deve-se ter o entendimento da vegetagdo como elemento urbano que merece atengdo, seja a
massa vegetal existente ou a ser implementada, e deve figurar como recurso de projeto para
garantir a identidade do lugar e a prdpria eficacia das solugdes e dos usos propostos na esfera do
projeto.

Em suma, quando observadas as reflexdes propostas, a natureza multifacetada do tema e a
complexidade dos conflitos que vdo desde questdes conceituais a pratica cotidiana do
planejamento, torna-se imprescindivel discutir estratégias para gestao e conservagao, assim como
as ferramentas e tecnologias que podem ser aplicadas nesse processo.

CAPTURA DE ESTRATEGIAS INTERNACIONAIS: PLANEJAMENTO, GESTAO E CONSERVAGAO

Para que a gestdo da arborizagdo no meio urbano satisfaca as necessidades do patrimonio cultural
e natural é necessario um planejamento estratégico que busque a compreensdo do que as espécies
vegetais destes locais significam para patrimonio, cultura e biodiversidade, e se realizem a avaliagao,
monitoramento e manejo adequados. Nesse sentido, o planejamento esta relacionado intimamente
com a gestdo e conservagdo, fazendo-se necessario também a representagao espacial dos dados
das arvores, assim como as informagdes sobre as areas de interesse e intervencdo, baseados em
pesquisas solidas, dados quali-quantitativos, ferramentas de mapeamento e percepgdo verde e
processos de implementagdo na pratica.

Nesse contexto, temos como exemplo Melbourne e Sydney, na Austrdlia, que fazem parte das 10
cidades mais habitaveis do mundo, de acordo com um indice chamado “Liveability”, do instituto de
pesquisa Economist Intelligence Unit da revista The Economist. As cidades ocupam a segunda e
terceira posi¢do no ranking, respectivamente (EIU, 2019). Diante disto, foram analisadas, como
exemplos, as estratégias e ferramentas destes locais e também as ferramentas utilizadas em Nova
York e o indice de visdo de verde desenvolvido pelo MIT.

Os instrumentos para gestdao da arborizacao na cidade de Melbourne abordam diversas escalas de
planejamento, considerando a cidade como um todo, setores, bairros e ruas. O plano também
realiza uma revisdo histdrica dos boulevards da cidade para garantir a manuten¢do de sua
integridade e identidade. Tal planejamento é realizado por meio de 10 planos distritais que sdo os
Urban Forest Precinct Plans, presentes no documento “Urban Forest Strategy”, onde cada um
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contém o mapeamento e andlise SIG das condi¢des da arborizagao de ruas com aspectos especificos,
a fim de priorizar e concentrar os recursos nos locais que tém mais necessidade (FIGURA 1).

Além disso, a cidade também possui uma série de outros planos, manuais e guias, que sustentam,
informam e funcionam como documentos complementares de apoio a implementacdo da cobertura
vegetal na cidade. Tais informacdes sao disponibilizadas de forma acessivel para a sociedade e,
desse modo, podera contribuir para a educacdo ambiental da comunidade, no que se refere a
importancia da arborizacdo urbana e as maneiras de proteger esses recursos para as futuras
geracgoes.

Dos dez planos distritais, apresenta-se na Figura 1 as camadas de informacgdes contidas no plano
para o distrito de Carlton, onde se destacam os fatores considerados para prioriza¢gdo do plantio de
arvores nas ruas, sdo eles: ruas com oportunidades de plantio ou substituicdo; alta densidade (> 20)
de residentes vulneraveis (<5 ou >74 anos); prioridade identificada pela comunidade para a
arborizacdo; ruas quentes e muito quentes; substituicdes de arvores necessarias nos préximos 10
anos; cobertura vegetal <20%.

Figura 1: Fatores para priorizagdo do plantio de arvores nas ruas
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Fonte: CARLTON URBAN FOREST PRECINCT PLAN, 2013, adaptado pelos autores 2020.
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Além da andlise para priorizacdo de arborizacdo nas ruas, também se destacam como principios
orientadores para o plantio de arvores os aspectos locais como: topografia, drenagem, heranca,
estrutura de planejamento e dreas de crescimento, rotas de bonde, ligacdo com rotas de bicicleta,
espacos abertos, ligacdes urbanas e significado de comunidade. O resultado do contexto espacial
local é um modelo considerando todas as camadas mencionadas na Figura 1, demarcando os
seguintes aspectos: a existéncia espacos livres, assim como o significado desses espacos para a
memoria e identidade local; a selegao de ruas com significado identificado pela comunidade, areas
sujeitas a inundagdes, marcacao de canteiro central, propostas de ligagdo entre as areas livres,
demarcacdo da topografia; areas propostas para espacos livres, vegetacao significativa, linhas de
drenagem existentes (FIGURA 2).

Figura 2: Camadas de informag6es que influenciam no planejamento da arborizacdo urbana
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A cidade de Sydney, por sua vez, também possui diretrizes para a implementagao da arborizacdo
urbana, que estdo presentes no The Urban Forest Strategy, documento de apoio ao plano de acado
e estratégias ambientais, considerando os anos de 2016 até 2021 (The Environmental Action 2016 —
2021 Strategy and Action Plan). Os objetivos fundamentais para atender as estratégias sao: proteger
e manter a arborizacdo urbana, aumentar a cobertura vegetal, melhorar a diversidade das espécies,
potencializar o conhecimento da sociedade sobre os beneficios daquela vegetacdo e o engajamento
nos processos de planejamento (SYDNEY, 2013).

Assim como Melbourne, o documento de estratégias de Sydney para a arborizacdo urbana também
se relaciona com outros planos complementares, como o gerenciamento e avaliagcdo das arvores no
espaco urbano, guias técnicos de plantio e selecdo de espécies, entre outros. Neste plano
estratégico é proposto que para que um manejo sustentavel da arborizacdo urbana seja eficiente,
aspectos como a manutencdo da biodiversidade, capacidade de regeneracdo e potencial para
cumprir fungdes ecoldgicas, econémicas e sociais devam ser englobados. As arvores localizadas nas
ruas da cidade, parques e espacos abertos sdo avaliadas anualmente e essas informacdes estdo
contidas em um banco de dados regularmente atualizado, com apontamento de localizacao,
espécie, tamanho, salde, condicdo e registro dos trabalhos de manutencgao ja realizados. (SYDNEY,
2013). No que diz respeito a banco de dados, gerenciamento de informagdes e ferramentas
tecnoldgicas para auxiliar os planos de arborizagdo, aparecem também estudos em Nova York e no
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), em duas abordagens diferentes que serdo
detalhados adiante.

FERRAMENTAS DE AVALIACAO DA ARBORIZACAO URBANA

Como observado nos Planos de Arborizacdo mencionados anteriormente, o estabelecimento de
medidas decisivas para a preservacdo de areas verdes urbanas é facilitado quando se dispéem de
dados que determinam a sua exata localiza¢do e a sua real superficie, permitindo futuros estudos
ecolégicos urbanos (LOMBARDO, 1985). Portanto, a capacidade de quantificar com precisdo as
questdes relativas a arborizacdo urbana, em grandes cidades, é vital para determinar os servicos
prestados e avaliar a eficacia das medidas adotadas.

O documento Urban Forest Strategy, que contém estratégias para a arborizacdo urbana de
Melbourne (MELBOURNE, 2012), estabeleceu uma série de processos e ferramentas para medir e
modelar o potencial futuro desses elementos vegetais na cidade, que foram:

e Acoleta de dados em campo, que forneceu uma fonte rica de informacg&es relacionados as

arvores e seu ambiente;

¢ 0O mapeamento espacial e temporal usando o ArcGlS, que permite determinar quais arvores
perderemos, onde, quando e quanto a copa das arvores diminuir3;

e Ferramentas geoespaciais, como Lidar, Quickbird e Fotografia aérea de alta resolucdo, que
permitem analisar a heterogeneidade espacial, a estrutura, composicdo e saude da
vegetag¢do e o armazenamento de carbono;
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e A geracdo de imagens térmicas, que destacam as dreas quentes e frias da cidade, que
orientam a tomada de decisdo do plantio de arvores;

e Um estudo detalhado das ilhas de calor urbano que recomendou os niveis de cobertura do
dossel para mitigar a retencao de calor na cidade;

e As estacOes meteoroldgicas instaladas na cidade permitem monitorar os efeitos do dossel
das arvores nos niveis de conforto térmico da paisagem urbana (FIGURA 3);

¢ Dados de mapeamento que permitem determinar quando e onde é necessario o plantio de
arvores.

Figura 3. Exemplo de imagem térmica no nivel da paisagem urbana e de imagem térmica do centro de Melbourne

Fonte: MELBOURNE, 2012

Ferramentas de percepcdo e plataformas tecnoldgicas de mapeamento e analise sdo algumas das
tecnologias atuais aplicadas no universo do planejamento e gestdo da arborizagdo urbana. Nesse
sentido, nos Estados Unidos foram desenvolvidas formas de monitoramento que auxiliam o
planejamento, a conservacdo e fiscalizacdo das espécies, bem como objetivam auxiliar as
campanhas de conscientizacdo ambiental.

O i-Tree Eco fornece um meio de atribuir valores em délares aos beneficios ambientais das arvores.
Esta ferramenta é um pacote de software gratuito e revisado por pares do Servigo Florestal do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, que utiliza dados amostrais para analises da
estrutura e composicdo da arborizagdo urbana (condigdo e distribuicdo das espécies, area foliar e
biomassa, valores de importancia das espécies, indices de diversidade, salde das arvores e tipos de
cobertura do solo), os efeitos ambientais (remo¢do da poluicdo e impactos na saide humana,
efeitos hidroldgicos, adequacdo do habitat avidrio) e o valor para as comunidades (valor
compensatorio da arborizagdo e valor econdmico estimado dos servigos ecossistémicos), baseado
em dados de campo locais e dados meteoroldgicos e de polui¢do do ar, seja para arvores individuais
ou para analises de florestas (I-TREE ECO FIELD GUIDE ,2020; MELBOURNE, 2012)(FIGURA 4).

Figura 4. Diagrama estrutural do i-Tree
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VALORES ESTRUTURA

GERENCIAMENTO FUNGCAO/BENEFICIOS

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
A Alianca Nacional das Florestas Urbanas (NUFA) e a Arboricultura Austrdlia fizeram parceria de
cooperacdo para o desenvolvimento e contextualizacdo do i-Tree Eco para uso australiano.
Atualmente, a cidade de Melbourne avaliou mais de mil arvores usando essa ferramenta, que
também foi utilizada em seu plano de arborizagao.
Da mesma maneira, na cidade de Sydney a protegdo da arborizagdo tem prioridade em todos os
aspectos das atividades da cidade e também utilizam o programa i-Tree, adaptado ao contexto
australiano, para medir o desempenho do dossel da vegetagdo de porte arbéreo no meio urbano.
De acordo com o documento das estratégias para a arborizagdo urbana da cidade, isso ajudara a
alcangar, monitorar e comunicar os objetivos e metas para 2021 (SYDNEY, 2013).
O uso e desenvolvimento continuos de ferramenta é considerado como criticos para avaliar e medir
os beneficios da arborizagdo urbana na Australia. As gestGes das cidades estudadas utilizam desse
conhecimento para garantir que estdo no caminho adequado para alcangar os objetivos propostos,
metas e visdes a curto, médio e3 longo prazo.
O i-Tree Eco aparece também como ferramenta para calcular os beneficios ecolégicos econémicos

de cada arvore existente nas ruas da cidade de Nova York. As informagdes sao disponibilizadas no
site interativo, o New York City Street Tree Map, além disso, a ferramenta tem como proposta
incentivar a participacdo e cuidado por parte da comunidade. O site contém informacgdes estatisticas
com os dados da quantidade de arvores mapeadas, atividades de manejo relatadas, arvores
favoritas eleitas no préprio site pelos visitantes, nUmero de espécies e a espécie predominante na
cidade. A pagina ainda possibilita que os visitantes acompanhem as atividades recentes de cuidados
e acesso ao inventdrio das espécies com as informagbes sobre cuidados, grupos de manejo,
calendario de rega e os beneficios ecoldgicos anuais (dguas pluviais interceptadas, energia
conservada, poluentes removidos, diéxido de carbono reduzido e valor anual total dos beneficios),
envolvendo a populacgdo local a participar e cuidar do patriménio ambiental (FIGURA 5 e 6).
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Figura 5: Imagem do site New York Street Tree Map
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Figura 6: Imagem do site New York Street Tree Map
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Além das informac0des gerais, o site também disponibiliza, em forma de mapa, a localizacao exata
de cada drvore, o quantitativo de arvores por bairro e por distrito. As espécies sdao georreferenciadas
com um circulo sélido e diferenciadas por cores (as espécies afins foram designadas com cores
semelhantes); ao selecionar uma arvore no mapa aparecem informacdes sobre a espécie, o nimero
de identificacdo, o didametro do tronco e o tipo de folhagem. O inventdrio foi desenvolvido com a
ajuda da comunidade local, através da participagdo de milhares de voluntarios e, da mesma forma,
é atualizado diariamente, o que evidencia a importancia da participacdo das comunidades
envolvidas e dos beneficios da arborizacdo para o meio ambiente, visto que no site também existem
informacdes sobre o beneficio ecoldgico.

A gestdo do verde publico é, portanto, um importante elemento de planejamento urbano, mas
como comunicar a percep¢do do verde urbano? Para responder essa questdo, foi desenvolvida a
ferramenta Treepedia pelo laboratdrio americano Senseable City Lab, do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (Massachusetts Institute of Technology - MIT), em parceria com o Férum Econémico
Mundial (World Economic Forum) e Global Shapers Community, com o objetivo de compreender e
promover a cobertura vegetal entre cidades do mundo, por intermédio de uma abordagem
comparativa (MIT SENSEABLE CITY LAB, 2016).

O indice de Visdo de Verde (Green View Index - GVI) é uma métrica que utiliza imagens do Google
Street View para medir a densidade da cobertura das copas das arvores, considerando sua obstrucao
e utilizando angulos que representem a percep¢dao humana do ambiente, a partir do nivel da rua.
Dentre as cidades analisadas pode-se destacar: Amsterdam, Boston, Cambridge, Cape Town,
Durban, Frankfurt, Geneva, Johannesburg, Kobe, London, Los Angeles, Miami, Montreal, New York,
Oslo, Paris, Quito, Sacramento, S3o Paulo, Seattle, Singapore, Sydney, Tampa, Tel Aviv, Toronto,
Turin e Vancouver.

A utilizacdo do mapeamento da arborizagdo assim como o calculo do GVI nas cidades analisadas
permite que cientistas e moradores da cidade monitorem a cobertura das arvores e tomem medidas
para melhora-la, e possam dessa forma desempenhar um papel mais ativo na abordagem das
preocupacdes sobre os efeitos adversos das mudancas climaticas e fazer campanhas em nome das
paisagens em que vivem. Na Figura 7 é possivel observar o mapeamento da arborizagao urbana
utilizado pelo Treepedia para a cidade de Boston, o calculo do GVI apresenta um valor médio de
visdo de verde de 18.2%. As cores georreferenciadas no mapa também caracterizam o percentual
de cobertura da copa, sendo possivel identificar as dreas que se encontram com baixa cobertura
verde.
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Figura 7: Imagem do site Treepedia.
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Fonte: TREEPEDIA, 2019.

De acordo com Ratti, diretor do Senseable City Lab, muitas cidades experimentam temperaturas
mais altas, maior frequéncia de tempestades e polui¢do continua do ar, o bem-estar de nossas
arvores urbanas nunca foi tdo importante. O GVI possibilita também comparar cidades entre si,
incentivando autoridades e comunidades locais a tomar medidas para proteger e promover a
cobertura das copas das arvores (MIT SENSEABLE CITY LAB, 2016). Na Figura 8, apresenta-se mapas
de comparagdo entre trés cidades analisadas pelo Treepedia, sao elas: Amsterdam, Boston e
Cambridge. Além dos valores do GVI é necessario considerar também a densidade populacional e
extensdo das cidades para se ter uma comparacdo mais efetiva.
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Figura 8: GVI Comparativo de algumas cidades analisadas.
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Fonte: TREEPEDIA, 2019.

A quantificacdo da percep¢do foi possivel gracas aos avangos recentes em “aprendizagem
profunda”, que permitiram quantificar as métricas urbanas em alta resolucdo e em grandes
extensdes, usando imagens no nivel da rua. O termo “aprendizagem profunda” ou “deep learning”
é utilizado para designar um ramo de aprendizado de maquina baseado em um conjunto de
algoritmos que tentam modelar abstracdes de alto nivel de dados, usando um grafo profundo com
varias camadas de processamento, composto de vdrias transformagdes lineares e ndo lineares
(FIGURA 9).
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Figura 9: Método de Calculo do GVI e visualizagdo dos dados.
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Fonte: TREEPEDIA, 2019.

O primeiro passo é o processo de amostragem das ruas existentes na cidade, na segunda etapa as
imagens sdo coletadas utilizando coordenadas geograficas, Google Maps e imagens do Google
Street View e por fim as imagens sdo processadas demarcando as obstrucdes. A Ultima etapa,
apresentada na Figura 10, é a aplica¢do do Grad-CAM, método caracterizado pela ativagao de classe
ponderada por gradiente. As dreas mais proximas ao vermelho, sdo areas de folhagens mais densas
e, portanto, apresentam contribuicdo mais positiva e valores mais altos de GVI, enquanto as areas
mais proximas ao azul demonstram uma menor visdo de verde. Com a ponderacdo da obstrucdo
por gradiente é possivel aferir o grau de obstrucdo da cobertura vegetal perceptivel com
informagdes inerentes a verticalidade (altura da arvore), o que é uma inovagao, visto que os Ultimos
procedimentos metodoldgicos para avaliar a cobertura vegetal consideravam como obstrugao o raio
da copa da arvore obtido por imagem de satélite.
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Figura 10: Aplica¢do do Grad-CAM.

Actual GVI: 21.9%, Estimated GVI: 22.1%, Actual GVI: 21.9%, Estimated GVI: 27.5%,
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Absolute Error: 19.78%, loU: 20.4% Absolute Error: 3.37%

Fonte: CAl, LI E RATTI, 2019.

No caso em estudo a obstrugdo esta relacionada com a maior quantidade de verde visivel, e se torna
positiva a medida que a vegetacgdo arbdrea pode melhorar a qualidade da luz que incide sobre as
aberturas, reduzindo a intensidade da componente direta do sol, bem como o brilho vindo do céu.
A vegetacdo pode filtrar e suavizar a luz através das folhas, ramos e troncos (AL-SALLAL; AL-RAIS,
2013). Entretanto, elementos naturais como a vegetacdo arbdrea podem provocar obstrucdo
consideravel, alterando a quantidade de luz natural no interior dos ambientes (HOPKINSON;
LONGMORE; PETHERBRIDGE, 1975), sendo assim faz-se necessario compreender e possuir
ferramentas que indiquem a obstrucdo para que seja possivel utiliza-la ao seu favor.

Analisando as duas ferramentas aqui citadas, o New York City Street Tree Map se mostra mais
relevante, no que diz respeito ao inventdrio e caracterizagao da arborizacdo, podendo ser adaptado
para valorizar a arborizagado, considerando também sua importancia como patrimonio natural. Ja o
método desenvolvido pelo MIT é um importante meio de avaliagdo e comparagao da percepgao do
verde em cidades do mundo, o que caracteriza a arborizagdo como instrumento de mitigagao no
impacto das mudangas climaticas e agrega uma forma de quantificagdo com maior precisao por se
utilizar da tecnologia e automacao, podendo ter utilizagdo mais efetiva como ferramenta de gestao
e planejamento. O indice de Visdo de Verde (GVI), embora n3o seja um substituto para o
sensoriamento remoto de alta resolugdo ou pesquisas de campo intensivas, fornece uma nova
métrica para cobertura de drvores urbanas quantificando-as a partir de angulos de percepgao.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a captura das estratégias internacionais, foi possivel observar que tais formas de planejamento
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da arborizagdo urbana podem vir a promover beneficios socioeconémicos, bem-estar, senso de
lugar e valorizagdo desse patrimonio natural, além de serem indicativos de qualidade estética. Para
isto, faz-se necessdrio o resgate historico e entendimento desse elemento vegetal como
componente da identidade do lugar e buscar por meio de politicas publicas um planejamento
integrado com o auxilio de tecnologias e ferramentas que contribuem na avaliacdo, monitoramento
e manejo adequado.

Percebe-se que as estratégias publicas das cidades de Melbourne e Sydney consideram diversos
aspectos relevantes e demonstram que possuem uma governanga verde por meio de um
planejamento integrado, participativo e sustentavel, com instrumentos que abordam diversos
niveis de analise e de acdo, desde drea metropolitana, regides, bairros, ruas e outros locais publicos.
Percebe-se também o papel da internet e dos meios digitais como importantes modos de producao
do conhecimento, do planejamento, da gestdo e preservacdo da memodria e heranca natural,
podendo ser utilizada para propagacao da informacgado, permitindo também a participacao coletiva.
Os métodos aqui apresentados podem aumentar as praticas de inventario existentes e fornecer aos
planejadores, gestores e defensores do espaco verde ferramentas para gerar informagdes
consistentes e oportunas na avaliacdo e valorizagdo da arborizagdo urbana. A ferramentas
apresentadas e utilizadas em Melbourne, assim como o site New York City Street Tree Map visam
contribuir para medir e modelar o potencial futuro desses elementos vegetais, além de comunicar
os beneficios e aimportancia da arborizacdo para o desenvolvimento das cidades. Do mesmo modo,
a ferramenta desenvolvida pelo MIT, o indice de Visdo de Verde (Green View Index) é uma métrica
que calcula a densidade da cobertura das copas das arvores, porém utilizando angulos que
permitem se equiparar a percep¢ao humana, trazendo um outro tipo de avaliagdo.

Em suma, verifica-se que a arborizacdao é responsavel por beneficios incalculaveis ao ambiente
urbano e, por isso, demanda a realizacdo de estudos profundos e a adocdo de metodologias
holisticas em seu planejamento. S6 assim, a questdo sera tratada integralmente e sera garantida a
atuacdo e integracdo de todos em prol de um Unico fim: a qualidade urbana efetivada pela busca
de um ambiente harmdnico entre todos aqueles que compdem a cidade.
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