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NOTA TECNICA

Analise da arborizacdo do Campus da Universidade de
Brasilia através de imagens ikonos

Diogo Luis Kuriharal; José Imafia Encinas?

RESUMO

Através de imagens Ikonos e um sistema de inventario florestal por conteio ao 100% foi levanta-
da a arborizacéo do campus da Universidade de Brasilia, numa area de 111 ha. 5.011 arvores
com DAP acima de 5¢cm foram identificadas na imagem lkonos e medidas em campo as varia-
veis dendrométricas DAP e altura total. Constatou-se uma alta biodiversidade arborea, compos-
ta por 49 familias e 156 espécies. 25% da area de estudo mostrou estar coberta por copas de
arvores.

Palavras-chave: Silvicultura urbana, sensoriamento remoto, biodiversidade vegetal.

Tree survey of the University of Brasilia Campus Usign
ikonos images

ABSTRACT

Using Ikonos images was undertaken of all the trees planted on the 111 ha campus of the
University of Brasilia. 5,011 trees with DBH over 5cm were identified on the Ikonos image and
dendrometrical variables like DBH and total height was measured in the field. A great biodiversity
of trees was found composed of 49 botanical families and 156 species. 25% of the study area is
covered by the tree canopies.

Key words: Urban silviculture, remote sensing, plant biodiversity.
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INTRODUCAO

Asilvicultura urbana enfoca sua filosofia e
principios, na utilizacéo e valorizacao dos re-
cursos florestais em centros urbanos. A sua
importancia, beneficios e metodologias sao
atualmente temas de estudo. Nesse contex-
to, trabalhos publicados por Jacinto (2001) e
Gartner et al. (2002) mostram a crescente ne-
cessidade de desenvolver estudos da
arborizacéo urbana.

A literatura nacional registra escassas ex-
periéncias e técnicas de arborizacéo urbana.
Prance e Silva (1975) apresentam uma descri-
¢cao botanica das espécies que foram planta-
das no centro da cidade de Manaus. Adam e
Hochheim (2000) realizaram um cadastro das
arvores do centro da cidade de Florianépolis,
no intuito de criar um programa de
monitoramento de gestédo da arborizacédo pu-
blica e obter ferramenta de controle dessas
espécies vegetais. Thum e Erba (2002) reali-
zaram levantamento qualitativo das arvores no
Campus da UNISINOS, disponibilizando-os na
Internet. Estes autores citaram as dificulda-
des em relacionar os pontos de localizacéo
das arvores nos mapas com as variaveis
dendrométricas e dendroldgicas, devido ao
grande numero de arvores espalhadas pela
area. Moura et al. (1997), realizaram levanta-
mento qualitativo das arvores no Campus da
UFRRJ, e concluiram que a distribuicéo espa-
cial das arvores serviu para o planejamento e
a caracterizacao plastica da paisagem local.
Zamberlan dos Santos et al. (2001) conclui-
ram, apos analisar a arborizagdo do Campus
da Universidade Federal de Santa Maria, a
necessidade de desenvolver um plano de ma-
nejo e monitoramento dessa vegetacéo. Se-
guindo esta linha de investigacdo. Milano
(1987) realizou um inventario de arvores das
ruas de Curitiba, analisando a relacdo entre
as necessidades de manejo e as caracteristi-
ca do planejamento da arborizacdo urbana.
Conclui que no planejamento da arborizacdo
urbana é possivel diminuir o custo de manu-
tencdo da arborizacao através de uma adequa-
da selecédo de espécies e técnicas de manejo
pertinentes.

Na cidade de Brasilia durante a sua cons-
trucdo, nas décadas de 60 e 70, conhecia-se
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muito pouco sobre a botanica e silvicultura das
arvores do Cerrado. Na eminente necessidade
de arborizar a cidade, é que foram utilizadas
espécies exoticas a regido, trazidas de outras
regides e ecossistemas completamente dife-
rentes ao habitat onde se erguia a nova capi-
tal. Silva Janior et al. (2001) citam que os
maiores desafios para a utilizacao de arvores
do Cerrado em areas publicas sao a lentidao
do crescimento e a sensibilidade do corres-
pondente sistema radicular para o transplan-
te. Propuseram ainda um plano para padroni-
zar a arborizacéo urbana de Brasilia e a for-
macao de corredores ecolbégicos na recons-
trucdo ambiental.

Para a gestéo de arvores urbanas segundo
a FAO (2001) torna-se necessario inicialmen-
te proceder com o levantamento das espécies
e analisar o potencial das areas verdes sob o
ponto de vista quali-quantitativa considerando
a sua distribuicdo espacial.

A tecnologia e metodologias pertinentes
gue usam 0s sensores remotos permitem in-
terpretar os recursos naturais renovaveis nas
suas diversas caracteristicas. Nesse sentido,
ampliando o uso do geoprocessamento em
areas urbanas, a devida tecnologia podera ofe-
recer solidas ferramentas para o planejamen-
to, inventario e monitoramento da arborizagéo
urbana. Levantamentos arboreos associados
com Sistemas de Informacao Geografica po-
derdo ser Uteis na andlise silvicultural das es-
séncias florestais plantadas, na sua distribui-
¢céo espacial e na formacado de banco de da-
dos para consulta e gestao de areas verdes.
Neme (2001), na prefeitura de Paris, desenvol-
veu uma metodologia de monitoramento de
arvores, utilizando o Sistema de Informacéo
Geografica. A partir da introdugéo de um chip
no interior do tronco das arvores permitiu
disponibilizar dados individuais como: estado
fitossanitario, data de plantio, época de podas
e fertilizacdo. Com a formacédo de um banco
de dados nessa filosofia, o gestor de areas
urbanas podera planejar, com sucesso e mai-
or rapidez, diversos servigos de utilidade pu-
blica.

O crescimento de arvores nas cidades além
de estar relacionado com a qualidade de vida
das pessoas, alteram decididamente o
microclima e tendem a formar corredores eco-



l6gicos urbanos, muito Gteis principalmente
para a avifauna, tornando-se necessario o co-
nhecimento do potencial da vegetacao urba-
na. O monitoramento de areas verdes com o
auxilio de imagens de satélite de alta resolu-
¢do, permitird 0 acompanhamento do compor-
tamento e crescimento das espécies, forne-
cendo informacdes para subsidiar programas
de manejo de areas urbanas arborizadas. Ja-
cinto (2001) ao verificar dados dendrométricos
de seis espécies com potencial ornamental e
madeireiro defendeu a utilizacdo das areas
verdes de Brasilia na formacao de florestas
urbanas para a produgéo sustentavel de ma-
deira. Demonstrou que existem espécies ve-
getais urbanas com grande potencial madei-
reiro e estético que trazem enormes benefici-
0s sociais e econémicos a populacéo urbana.

Os objetivos deste trabalho enfocam a ela-
borag&o de um cadastro georeferenciado das
arvores existentes no Campus da UnB, visan-
do a formacao de um banco relacional entre
as informac0des botéanicas e silviculturais. Pre-
tende-se assim contribuir numa linha de pes-
quisa que possa consolidar a silvicultura urba-
na.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Campus da Universidade de Brasilia -
UnB situa-se entre os paralelos 15° 43’ e 15°47’
S, e meridianos 47°53" e 47°51’ W, em uma
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superficie total de 386 ha. A area de estudo
selecionada esta inserida na regiéo central do
Campus onde estéo localizados a maioria dos
prédios da universidade, constituindo assim o
nucleo central da UnB. A area de estudo para
fins praticos do presente trabalho foi dividida
em 14 sub-areas de observacgéo, delimitadas
pelas estradas e passarelas existentes.

No mapeamento das espécies, foram
selecionadas as arvores com diametro a altu-
ra do peito, acima de 5,0 cm, num sistema de
inventario florestal por conteio ao 100%. Além
do DAP foram medidas as variaveis: diametro
a 30 cm do solo, diametro abaixo da primeira
bifurcacgéo, altura total e altura da primeira bi-
furcacdo. Cada individuo recebeu sua identifi-
cacgdo botanica e de localizacao especifica,
para posteriormente ser inserida a sua posi-
¢ao geografica em uma imagem de satélite de
alta resolucao espacial. A posi¢édo geogréfica
foi orientada por pontos de referéncia
identificadas nas fotos coloridas. Estes pon-
tos foram cruzamentos de ruas, calcadas e
prédios.

Geoprocessamento

Para o geoprocessamento foram utilizadas
fotografias aéreas monocromaticas de Brasilia
correspondentes ao ano de 1997, e imagens
de satélite de alta resolucao espacial. As fo-
tos aéreas serviram de alicerce nos trabalhos
de fotointerpretagao das caracteristicas macro-
ambientais do local de estudo. A imagem

Cidige: FTOXA

Cédizo: FTOIA

Figura 1. Identificagdo da localizagdo de arvores na imagem de satélite.
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Ikonos utilizada para a analise deste trabalho,
pertence a sua passagem pelo Brasil, em Abril
de 2002. Essa imagem com resolucao espa-
cial de 4 metros, e com resolucao radiométrica
mais eficiente do que as fotos aéreas, permi-
tiu diferenciar objetos utilizando um algoritmo
classificador apropriado.

Com o auxilio do software SPRING do INPE,
foram realizadas as devidas correcdes geomeé-
tricas utilizando como base de apoio cartas
topograficas de Brasilia produzidas pela
CODEPLAN em 1997. Os enderecos
cartograficos foram os de nimeros: 103, 120
e 121 naescala 1:10.000, que utilizam o datum
horizontal Astro-chua. O registro da imagem
foi feito utilizando um polinémio de 1° grau con-
tendo 32 pontos referenciais. Seu erro médio
ficou estabelecido em 3,49 pixels. O
interpolador para a distribuicao de pixels apos
a correcdo geométrica foi o método do vizinho
mais préximo, permanecendo assim, o valor
do pixel igual ao da imagem original. Conse-
glentemente o pixel de saida manteve o seu
brilho original na imagem geometricamente
corrigida. Para atenuar as
condicdes atmosféricas
do dia em que foi produzi-
da aimagem, foi necessa-

representaram objetos que utilizados pelo
algoritmo de classificacdo supervisionada de
maxima verossimilhanca (MAXVER) compa-
raram a imagem inteira com as amostras.

Catélogo de éarvores

Concluido o levantamento dos dados de
campo, procedeu-se com a digitalizacéo das
informacdes pertinentes. Nesta fase utilizou-
se o software SPRING associado ao progra-
ma de banco de dados Microsoft Access 2000,
onde cada arvore teve seu registro correspon-
dente com sua posicao geografica, sua identi-
ficacdo botanica e suas variaveis silvimétricas
registradas. O organograma utilizado no pre-
sente trabalho é mostrado na Figura 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise daimagem

Alimagem classificada através do algoritmo
de classificacdo supervisionada de maxima ve-
rossimilhanca apresentou um resultado com
desempenho bastante alto do algoritmo. Para
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Figura 2. Organograma do trabalho.



fins do presente trabalho foram definidas quatro
classes de cobertura indicadas na Tabela 1.

A é&rea de estudo ficou delimitada dentro
de um perimetro de 5.216 metros,
correspondendo a 28,7% do total da area do
Campus da UnB. Observa-se que a classe gra-
mado representa uma area potencial de plan-
tio de arvores. No entanto, o verdadeiro poten-
cial de plantio devera ser menor, considerando
as distribuicbes das redes de agua e esgoto e
de fiacdo elétrica aérea e subterranea. Os re-
sultados apresentados mostram que atualmen-
te as copas das arvores representam 25% da
imagem de satélite.

Espécies arboreas

Na area de estudo no Campus da UnB fo-
ram encontradas, observadas e medidas 5.011
arvores, distribuidas em 49 familias e 156 es-
pécies (Tabela 2). Destas, 35 espécies sao
endémicas do Cerrado, 30 na Mata Atlantica,
8 na Amazobnia, 3 da Caatinga, 1 do Pantanal,
28 exdticas, 42 de distribuicdo em todo o ter-
ritério nacional, e 9 ndo foram determinadas,
podendo ocorrer em varios biomas simultane-
amente ou por ndo terem uma distribuicdo
geografica definida.

Da Tabela 2, se desprende a existéncia de
5011 arvores com DAP acima de 5 cm, nare-
gido central do Campus da UnB. 16% das fa-
milias botanicas estao representadas por uma
Unica espécie, 11% mostraram possuir entre
2 e 9 espécies, e 3% (5 familias) apresenta-
ram mais de 10 espécies. A familia
Leguminosae Caesalpinoideae mostrou pos-
suir 0o maior nuamero de arvores,
correspondendo a 30% do total da populagéo.

Tabela 1. Ocupagédo da area de estudo segundo o
algoritmo MAXVER.

Classes de cobertura Area Ocupacéo

(ha) (%)
COPA DE ARVORES 27,89 25,0
Gramado 41,13 36,9
Solo exposto 4,25 3,8
Prédios e asfalto 38,15 34,3
Total 111,43 100,0
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Dez familias apresentaram, cada uma, mais
de 100 individuos arbéreos, acumulando 4358
arvores (87% do total da populacéo). As arvo-
res ndo identificadas corresponderam a 1,8%
da populagéo, e 0,2% das arvores foram en-
contradas mortas.

Das 156 espécies arbdreas encontradas no
Campus, 75% das arvores foram considera-
das de fuste reto. O DAP médio geral foi de
24,7 cm, apresentando uma amplitude entre 5
e 400 cm, que resultou num coeficiente de
variacao de 68%. Existe naturalmente uma boa
distribuicAo de tamanhos de DAP na
arborizacdo do campus, caracteristica que se
considera muito desejavel. A classe diamétrica
dominante foi de 15 - 30 cm. Durante o levan-
tamento constatou-se que muitas arvores apre-
sentaram bifurcag&o abaixo do local da medi-
da do DAP, inclusive na altura do solo.

Entre as espécies encontradas no Campus
da UnB, as 10 mais abundantes representam
47,8 % do total da populacédo. Entre estas
espécies, duas sao da familia das Palmeiras
(Arecaceae): Macauba = Acrocomia aculeata
(Jacg.) Lodd. ex Mart. e Jeriva = Syagrus
oleracea (Mart.) Becc. As outras espécies sédo
Inga-feijdo = Inga marginata Willd, Amendoim-
bravo = Pterogyne nitens Tul., Pau-ferro =
Caesalpinia leiostachya (Benth.) Ducke.,
Sibipiruna = Caesalpinia peltophoroides Benth,
Cambui = Peltophorum dubium (Spreng.)Taub.,
Monguba = Pachira aquatica Aubl., Jameléo =
Syzygium jambolana DC e o Ipé-roxo =
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.

CONCLUSOES

A metodologia empregada mostrou ser peca
util pela sua praticidade, porém em areas den-
sas onde ha muitas arvores agrupadas e sem
pontos de referéncia préximos, a determina-
¢do do posicionamento das arvores tornou-se
bastante dificil apresentando baixa acuréacia.

O banco de dados mostrou a existéncia de
uma grande riqueza floristica: 49 familias e 156
espécies. Poder-se-4 elaborar posteriormente
um mapa da arborizacdo do Campus da UnB
com extrema confiabilidade e exatiddo. O
monitoramento das arvores do Campus permi-
tird garantir a manutencdo da atual
biodiversidade existente.
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Tabela 2. Familias botanicas encontradas na area de estudo.

Frequéncia das arvores

Familia Espécies absoluta relativa acumulada
Anacardiaceae 07 208 4,15 208
Annonaceae 02 3 0,06 211
Apocynaceae 03 16 0,32 227
Araliaceae 01 4 0,08 231
Araucariaceae 01 1 0,02 232
Arecaceae 05 532 10,62 764
Bignoniaceae 12 344 6,86 1108
Bombacaceae 04 362 7,22 1470
Carycaraceae 02 7 0,14 1477
Caryocaraceae 01 4 0,08 1481
Casuarinaceae 01 99 1,97 1580
Cecropiaceae 01 6 0,12 1586
Celastraceae 01 1 0,02 1587
Chrysobalanaceae 02 128 2,55 1715
Combretaceae 03 8 0,16 1723
Ebenaceae 01 2 0,04 1725
Erythroxylaceae 01 2 0,04 1727
Euphorbiaceae 04 17 0,34 1744
Flacourteaceae 01 1 0,02 1745
Guttiferae 02 63 1,26 1808
Lauraceae 01 38 0,76 1846
Lecythidaceae 01 10 0,20 1856
Leg. Caesalpinoideae 18 1548 30,89 3704
Leg. Mimosoideae 18 494 9,85 3898
Leg. Papilionoideae 14 172 3,43 4070
Loganiaceae 01 3 0,06 4073
Lythraceae 02 4 0,08 4077
Magnoliaceae 01 6 0,12 4083
Melastomataceae 02 19 0,38 4102
Meliaceae 05 147 2,93 4249
Moraceae 03 12 0,24 4261
Myrsinaceae 01 11 0,22 4272
Myrtaceae 10 423 8,44 4695
Ochnaceae 01 1 0,02 4696
Oleaceae 02 32 0,64 4728
Pinaceae 01 46 0,92 4774
Polygonaceae 04 27 0,54 4801
Rosaceae 01 2 0,04 4803
Rubiaceae 01 8 0,16 4811
Rutaceae 01 3 0,06 4814
Sapindaceae 02 23 0,46 4837
Sapotaceae 02 16 0,32 4853
Solanaceae 01 5 0,10 4858
Sterculiaceae 03 6 0,12 4864
Styracaceae 01 1 0,02 4865
Symplocaceae 01 1 0,02 4866
Ulmaceae 01 2 0,04 4868
Verbenaceae 01 21 0,42 4889
Vochysiaceae 02 16 0,32 4905
N&o identificada 92 1,83 4997
Arvore Morta 14 0,28 5011
Total 5011 100
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