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RESUMO T O presente artigo constitui um estudo sobre qualidade ambiental
aplicado na cidade de Francisco Beltrdo, localizada no sudoeste do estado do
Parana. A escala de trabalho contempla os limites urbanos do municipio através da
analise da cobertura da vegetacéo gerada pelo Sistema de Informacdo Geografica i
SIG. O objetivo do presente artigo € apresentar uma metodologia de andlise da
cobertura vegetal através do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI). E dessa forma, avaliar o estado geral da degradacdo ambiental, que por
meio da analise dos indices de cobertura vegetal, classificam os niveis de protecao
do solo através da densidade da vegetacdo. Este trabalho resultou na elaboracéo
dos mapas de indice de cobertura vegetal da malha urbana do municipio de
Francisco Beltrdo-PR, que se constitui em uma ferramenta para a avaliacdo do uso
do solo em termos de preservacdo ao meio ambiente.

Palavras-chave: Geoinformacdo. Cobertura vegetal. Qualidade ambiental urbana.

ABSTRACT T This paper is a study on environmental quality applied in the city of
Francisco Beltrdo, located in the southwestern OF THE state of Parana. The working
range includes the city limits of the municipality through the vegetation cover analysis
generated BY the Geographic Information System - GIS. The aim of this paper is to
present an analysis methodology of vegetation cover through Vegetation Index
(NDVI). And so, assess the overall state of environmental degradation, BY the
analysis of vegetation index, classify soil protection levels by vegetation density. This
work resulted in the development of vegetation index maps the urban area of the
municipality of Francisco Beltrao-PR, which constitutes a tool for the assessment of
land use in terms of preserving the environment.
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Introducao

A qualidade de vida nas areas urbanas tem sido objeto de estudo diante da
grande concentracdo da populacdo morando nessas areas e devido a desigualdade
das condicdes fornecidas a populacdo numa mesma regido. Esses estudos séo
importantes, cabendo principalmente as politicas publicas conhecé-los e aplica-los
no planejamento urbano.

Com o processo da urbanizacdo e a sua concentracdo nas cidades
observam-se grandes problemas como a falta de infraestrutura, acesso a servigos,
habitacado, transporte e a degradacdo ambiental. Estas condi¢cdes impulsionam para
um conjunto de interesses e preocupacdes que formam o conceito de qualidade de
vida urbana.

Segundo Nahas et al (2005) o conceitodefqual i dade de miseda urb
construindo, historicamente, a partir dos conceitos de bem-estar social, qualidade de
vida e ambiental, pobreza, desigualdades sociais, exclusdo e vulnerabilidade social,
desenvolvimento sustentdvel e sustentabilidade. Desta maneira, sua historia
encontra-se estreitamente vinculada a historia dos indicadores formulados com base
nestes enfoques.

O termo qualidade de vida urbana se remete a juncéo da qualidade de vida e

a qualidade ambiental, consolidando-se e formando indicativos sociais que a
dimensionam considerando as condi¢cdes materiais, fisicas, ofertas de servico,
facilidade ou dificuldade de deslocamento da populacdo e suas condi¢cdes
ambientais.
Machado (1997) afirma que a qualidade ambiental esta intimamente ligada a
qgualidade de vida, pois vida e meio ambiente sdo inseparaveis, 0 que nao significa
que o0 meio ambiente determina as varias formas e atividades de vida ou que a vida
determina o0 meio ambiente. Na verdade, o que ha é uma interacdo e um equilibrio
entre ambos que variam em escala, tempo e lugar.

A qualidade de vida urbana se consolida unindo a qualidade de vida e a
qualidade ambiental, através dos dois indicadores e a sua mensuragdo entre um e
outro, conforme a relacdo esplanada por Nahas (2002). Nesse sentido a autora
afirma que quando se trata de mensurar qualidade ambiental enquanto conceituacao
ampla, a qualidade de vida urbana torna-se elemento desta qualidade ambiental.
Entretanto, quando se trata da formulacédo de indicadores para instrumentalizar o
planejamento urbano 1 particularmente no nivel municipal i a qualidade ambiental
no sentido estrito, se torna um dos elementos no dimensionamento da qualidade de
vida urbana.

Os indicadores representam importantes alternativas para a gestao urbana e
politicas publicas, fatores como a comparagéo dos impactos das medidas aplicadas
e a eficiéncia da gestdo podem contribuir para melhores solucbes ao
desenvolvimento da cidade e bem-estar a populagdo em geral.

Muitas vezes a falta de investimento e até mesmo a falta de conhecimento
por parte da gestdo publica, resultam na deficiéncia ou até mesmo a inexisténcia de
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um planejamento urbano adequado, cuja responsabilidade deveria ser dos
administradores publicos.

Neste sentido, o0 municipio de Francisco Beltrdo também enfrenta problemas
urbanos relacionados com a preservacdo do meio ambiente devido a falta de
adequado planejamento urbano e ao rapido crescimento populacional ocorrido nos
ultimos anos. A proposta deste trabalho vem ao encontro dessa necessidade, cujo
objetivo é avaliar a qualidade ambiental no municipio de Francisco Beltrdo-PR,
através da ferramenta NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada)
identificando indices de cobertura vegetal, na qual influencia diretamente na
qualidade de vida da populagéo.

Dessa forma, este trabalho servird de subsidio aos administradores publicos
de cidades com tais peculiaridades, além de poder subsidiar a elaboracdo de mapas
tematicos que poderédo servir de base na gestéo territorial do municipio.

Material e Métodos
Para a composicdo da base de dados cartograficos desse estudo foram
coletados dados censitarios, informacdes cartogréficas e de sensoriamento remoto.

Martins (2011) afirma que nesse tipo de decisdo (selecionar os dados para a
base dos estudos) o critério de acessibilidade a informacéo €, em regra, 0 que mais
pesa. O autor ressalta que com o desenvolvimento dos Sistemas de Informacéo
Geogréfica surgiram novas facilidades de georreferenciar muita informacéao,
nomeadamente, sobre a dotacdo de equipamentos, redes de infraestrutura,
localizagéo e servigos, etc.

Com relacdo aos dados obtidos do IBGE, foram utilizados as informacdes
disponiveis nos agregados por setores censitarios e o respectivo mapa. Quanto a
atualizacdo dos dados, priorizou-se por selecionar o material que compde o banco
de dados mais atualizado possivel. Foram utilizados dados censitérios referente ao
Censo 2010 produzidos pelo IBGE, dados do ultimo Censo realizado e disponivel
para a consulta publica.

Os planos de informacdes gerados e necessarios para a elaboracdo dos
mapas foram transformados em formato raster e incorporados a base dos dados,
para que resultassem em expressdes cartograficas e mapas tematicos.

O software utilizado para o processamento digital foi o ArcGIS 9.3
desenvolvido pela empresa americana Environmental Systes Research Institute
(ESRI). O sistema é utilizado para criacdo e utilizacdo de mapas, compilacdo de
dados geogréficos, andlise de informagBes mapeadas e gestdo de informacdes
geograficas em bancos de dados.

Para a base de dados foram selecionadas imagens do Satélite do Programa
Landsat 8 (Land Remote Sensing Satellite) desenvolvido pela NASA (National
/aeronautics an Space Administration).

As imagens sao disponibilizadas através de 11 Bandas de resolucdo
espectral, que possibilitam composi¢cdes conforme a necessidade dos alvos de
imagens. Para a realizacéo da pesquisa, foram realizadas imagens orbitais captadas
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na data de 02/11/2015, devido ao fato de serem as mais atuais a ndo apresentar
nuvens sobre a regido. Além destas imagens, foram utilizados também arquivos
vetoriais dos limites dos limites municipais para elaboracéo da area de estudo.

O primeiro procedimento foi o registro dos arquivos matriciais (cartas)
disponibilizadas pelo IBGE do municipio de Francisco Beltrdo (mi_2861 2 utm_z22)
na projecdo UTM WGS84, Zona 22 Sul e depois georrefenciados. Esse
procedimento permite comparar o registro das imagens Landsat 8. Quanto a
metodologia utilizada para extracao das informacdes e composi¢cao das imagens, foi
utilizado processos conforme Novo (2010), Manual Técnico de Uso da Terra do
IBGE (2013) e Druck (2004).

Foi realizado a correcdo atmosféricas de todas as bandas referentes a
imagem selecionada do Satélite Landsat 8. A correcdo atmosférica tem a funcao de
tirar o efeito de dispersdo da energia eletromagnética nas particulas de &gua
suspensas na atmosfera, fazendo com que alvos invariaveis temporalmente sejam
interpretados.

ApoOs a etapa da correcdo atmosférica as imagens foram processadas para a
composicdo RGB (4R, 3G e 2B) para visualizacdo da cor natural e para obter o os
indices de vegetacdo as bandas 4R e 5NIR. ApoOs esse procedimento a imagem
geoprocessada foi recortada conforme o limite da malha urbana.

Quanto ao indicador de cobertura vegetal, Nucci (2001, p.31) comenta que
um atributo muito importante, porém negligenciado, no desenvolvimento das cidades
€ 0 da cobertura vegetal. A vegetacao, diferentemente da terra, do ar e da agua, nao
€ uma necessidade Obvia na cena urbana. A cobertura vegetal, ao contrario de
muitos outros recursos fisicos da cidade, é relacionada pela maioria dos cidadaos
mais como uma funcao de satisfacdo psicologica e cultural do que com funcdes
fisicas.

Através do sensoriamento remoto ndo é possivel qualificar as areas de
acordo com sua funcdo ou finalidade nas éareas urbanas, isto é, ndo se pode
distinguir quais os espacos sdo destinados a areas verdes, parque urbano, praga ou
arborizacéo urbana.

A andlise realizada é através da quantificacdo em termos da biomassa e de
sua distribuicdo espacial. Com esses dados € possivel realizar uma provisao da
distribuicdo da vegetacdo no municipio.

O NDVI é representado pela expressao:

HIE—RE  Onde NIR é o infravermelho proximo representada pelo Banda 05 e
wm+R oR éovermelho representado pela Banda 04 das imagens obtidas
do Satélite Landsat 8.

NIDWE =

Os resultados dessa composicdo compdem em um raster com indices que
variam de -1 (onde ndo se tem a presenca de vegetacédo) a +1 (melhor condicédo de
vegetacéao existente do local analisado).
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Por meio de uma operagao classificada como media zonal, foi calculado o
NDVI médio para cada unidade censitaria, conforme CAMARA et al (2002),
compondo assim todas as informacdes para gerar o Indice da qualidade ambiental.

Resultados e Discusséo

Ressaltamos que ndo existe atualmente, um consenso em torno de uma
metodologia para avaliacdo da qualidade ambiental, devido a isso, grande parte dos
autores se baseiam nos indicadores disponiveis conforme a escala de andlise. Para
o estudo de andlise do meio ambiente e evolugcdo urbana, o0s processos
metodoldgicos do SIG podem ser considerados como ferramentas indispensaveis
para a monitoracdo do espaco geografico.

Os espacos verdes constituem um importante indicador na qualidade de vida
ur bana, pois al®&m do fAbem estaro proporci ol
cidaddo, estas areas proporcionam enormes beneficios em termos de salde
humana. A presenca de vegetacdo na malha urbana proporciona também um
aumento no tempo dedicado ao lazer e a pratica de esportes.

Segundo Bispo et al. (2009) apesar de criticas com relagdo aos resultados do
NDVI devido ao seu poder limitado de informacdo sob a vegetacdo da cobertura
completa, o indice é considerado como bom para o monitoramento da cobertura
vegetal uma vez que distingue as areas florestadas com as urbanas.

Para a analise da quantidade de Cobertura Vegetal, 0 método escolhido foi o
NDVI e tem por o bapesenca de vdyetacso erh unfa deteaminada
regido. A partir do levantamento realizado com o auxilio das imagens de satélite
foram elaborados mapas teméaticos da cobertura vegetal, permitindo assim, o calculo
das areas de vegetacéo.

A Figura 01 (a) representa o resultado do mapa gerado, indicando através de
cores os indices gerados. A figura 01 (b), indica a porcentagem das &reas
classificadas eplo indice de cobertua vegetal:
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Figura 017 (a) Mapa do indice de Cobertura Vegetal; (b) Representacéo percentual

das aresa classificadas pelo indice de cobertura vegetal.
Fonte: os autores (2016).

Foram obtidos os valores médios, maximo e minimo do indice de Vegetac&o
NDVI. Ao realizar a analise dos resultados, podemos quantificar que os altos valores
registrados pelo NDVI indicam alta atividade fotossintética, ou seja, presenca de
vegetacdo abundante.

Da mesma forma, que os valores mais baixos, indicam baixa atividade
fotossintética e consequente pouca presenca de vegetacdo, que podemos
mensionar locais urbanos densamente ocupados e/ou regicoes de solo exposto.

As regibes com a presenca da cor vermelha ndo possuem vegetagdo (0
indice minimo gerado foi de 1 0,11), enquanto que, nas regides com coloracao verde
indicam a presenca de vegetacdo (o indice maximo gerado foi de 0,49), as cores
intermediarias, amarelas e laranjas, indicam alguma presenca de vegetacao.

Os indices gerados representam valores bem abaixo da maxima considerada
na andlise, indicando que os valores maximos resultados da avaliacdo néao
compreendem a maxima cobertura de vegetacdo possivel, isto é, a quantidade da
vegetacao poderia ser 20% maior do que foi encontrada.
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O valor minimo -0,11, se aproxima do valor minimo considerado -1,00,
indicando regifes que apresentam pouquissima cobertura vegetal.

Os melhores resultados estéo localizados na regido noroeste da cidade, onde
ainda € possivel encontrar vegetacdo nativa. Os indices mais baixos apresentados
estdo localizados na area central da cidade e na regido sul. A area central
corresponde ao inicio da cidade, local que sofreu um maior impacto da acao
humana. A regido Sul atualmente encontra-se em expansao pois se conecta a area
urbana do municipio de Marmeleiro, regido onde houve um crescimento
consideravel na area industrial e no surgimento de novos loteamentos

O setor que corresponde ao indice de cobertura vegetal médio constitui cerca
de 21km2 da malha urbana, representando 46% da area total, denotando o maior
quantitativo de cobertura vegetal da &area estudada. Os dois resultados menos
favoraveis, baixo e moderadamente baixo representam 13 km?2 e os dois maiores
resultados, alto e moderadamente alto representam 11 kmz.

O resultado preliminar sugere que a malha urbana do municipio de Francisco
Beltrdo possui pouca cobertura vegetal ao longo de seu territério. Este indicador
resulta da expanséo e ocupac¢éao do solo de forma desordenada e que gera diversos
problemas relacionados com o meio ambiente: grande area impermeabilizada do
solo, aumento da temperatura na cidade, poucos locais de lazer e falta de
arborizacdo nas vias, reduzindo, desta forma a qualidade de vida urbana da
populacao.

Outro fator relevante a ser considerado, € o fato de que, caso ndo haja uma
politica de planejamento de novos espacos, o destino € que ao longo da expansao
urbana se transformaram em locais com a mesma auséncia de vegetacao.

Conclusdes

Ao levantar o tema da qualidade de vida e qualidade ambiental foi possivel
identificar que existem condicbes basicas para a vida humana e que elas séo
pmensuraveis através de indicadores que estabelecem indices em nivel de
comparacao entre diferentes regides.

O uso de ferramentas que constituem o sistema de informacgédo geogréfica,
como o NDVI, mostrou-se bastante eficiente e preciso para a analise da cobertura
vegetal do municipio de Francisco Beltrdo-PR.

Dessa forma, foi possivel elaborar um mapa que fornecesse diretrizes e
informacgdes indispensaveis para analise ambiental do municipio, onde os indices de
cobertura vegetal representam as reais condi¢cdes de preservacao e de degradacao
ambiental.

O uso deste material pode servir de subsidio para os procedimentos de
preservacgao, conservacgao e recuperacao das areas degradadas, assim como para a
elaboracdo de um planejamento ambiental em nivel de municipio.
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