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APRESENTAÇÃO 

É com grande satisfação que apresentamos o e-book “Empreendedorismo 
e Inovação na Engenharia Florestal 2” que foi elaborado para a divulgação de 
resultados e avanços relacionados às Ciências Florestais. O e-book está disposto 
em 1 volume subdividido em 16 capítulos. Os capítulos estão organizados de acordo 
com a abordagem por assuntos relacionados com diversas áreas da Engenharia 
Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de forma a atender as áreas 
voltadas para a diversidade, abordando a fitossociologia, conservação da vegetação, 
ecologia e distribuição espacial de espécies. Em uma segunda parte, os trabalhos 
estão estruturados aos temas voltados para ao crescimento e desenvolvimento de 
mudas na recuperação ambiental, uso da adubação química e orgânica e ainda à 
propagação vegetativa e variabilidade genética. Em uma terceira parte, os trabalhos 
estão voltados para a conservação de espécies em áreas urbanas, planejamento 
paisagístico e planejamento e gestão de recursos hídricos. Em uma quarta parte, 
os temas estão relacionados aos produtos florestais, propriedades e indústria da 
madeira e colheita florestal. E finalizando, em uma quinta parte com um trabalho 
sobre a utilização de extratos de origem vegetal como alternativa terapêutica. 
Desta forma, o e-book “Empreendedorismo e Inovação na Engenharia Florestal 2” 
apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores e acadêmicos 
que serão apresentados neste de forma didática. Agradecemos o empenho e 
dedicação de todos os autores das diferentes instituições de ensino, pesquisa e 
extensão, por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos por 
seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam 
inspirar outros estudos voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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Capítulo 10

USO DE GEOTECNOLOGIAS NO MAPEAMENTO 
DA ARBORIZAÇÃO DO BAIRRO BIVAR OLINTO NA 

CIDADE DE PATOS – PB
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RESUMO: A cidade de Patos, localizada na 
depressão sertaneja e inserida no bioma 
caatinga, floresce sob um clima seco, com baixa 
umidade relativa do ar e altas temperaturas, 

o que afeta severamente a saúde dos seus 
habitantes. Nestas condições, a arborização é 
uma aliada importante do conforto térmico, uma 
vez que reduz a incidência de raios solares 
sobre a superfície e proporciona aumento de 
umidade no ambiente. Para tanto, usaram-
se imagens aéreas digitais do bairro Bivar 
Olinto, obtidas com drone, como amostra 
representativa de áreas periféricas, para 
mapear e calcular índices de cobertura vegetal. 
Usando o programa QGIS, criou-se mapa de 
calor, que associa espaços verdes ao possível 
conforto térmico, considerando todo composto 
arbóreo visualizado nas imagens. Três tipos 
de superfícies características, classificadas 
como revestimento asfáltico, calçamento 
com paralelepípedo e solo descoberto, foram 
amostrados em pontos representativos de 
cobertura vegetal densa, cobertura pouco 
densa e cobertura vegetal inexistente, para 
medição da temperatura na superfície, 
tomada em quatro pontos distintos, utilizando 
termômetro digital infravermelho B-MAX, 
mira LASER, totalizando 36 medições. Os 
resultados mostraram baixo índice de cobertura 
vegetal (ICV), com um percentual de 6,64 %, 
e que, mesmo que se possa associar certo 
conforto térmico aos pontos com alto índice de 
vegetação, onde foram constatados menores 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=C13B6975ABFB22AE4E93E9E8CAFDED38
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valores de temperatura na superfície, ainda há grande fragilidade arbórea no bairro e 
descaso dos moradores em relação ao componente vegetativo. 
PALAVRAS-CHAVE: Conforto térmico, drone, vegetação, mapeamento 

USE OF GEOTECHNOLOGIES IN THE MAPPING O THE AFFORESTATION BIVAR 

OLINTO NEIGHBORHOOD IN THE CITY OF PATOS – PB

ABSTRACT: The city of Patos, located in the hinterland depression and inserted in 
the caatinga biome, blooms under a dry climate, with low relative humidity of the air 
and high temperatures, which severely affects the health of its inhabitants. Under 
these conditions, afforestation is an important ally of thermal comfort, as it reduces 
the incidence of solar rays on the surface and provides increased humidity in the 
environment. For this purpose, digital aerial images of the neighborhood Bivar Olinto, 
obtained with a drone, were used as a representative sample of peripheral areas to map 
and calculate indices of vegetation cover. Using the QGIS program, a heat map was 
created, which associates green spaces to the possible thermal comfort, considering 
all the tree compound visualized in the images. Three types of characteristic surfaces, 
classified as asphalt pavement, cobbled pavement and uncovered soil, were sampled 
at representative dense vegetation cover, low density cover and nonexistent vegetation 
cover to measure surface temperature, taken at four different points using B-MAX 
infrared digital thermometer, LASER scope, totaling 36 measurements. The results 
showed a low vegetation cover index (ICV), with a percentage of 6.64%, and that, even 
if thermal comfort can be associated to points with a high vegetation index, where lower 
surface temperature values were observed, there is still great arboreal fragility in the 
neighborhood and residents’ disregard for the vegetative component. 
KEYWORDS: Thermal comfort, drone, vegetation, mapping 

1 |  INTRODUÇÃO

 A arborização urbana é um assunto bastante discutido em todo o mundo, 
porém, mesmo diante da evidência de que a temática discutida deve ser levada à 
prática, verifica-se um avanço muito lento nesta direção, denotando que os seus 
reais valores ainda não são cultivados. De acordo com Melo e Ronanini (2005), 
na prática, o que ocorre é um crescimento desordenado da população, gerando 
demanda por mais áreas para moradias, estradas e outras instalações essenciais 
para a sociedade, enquanto a arborização urbana foi cada dia se esvaindo pelo 
efeito antrópico. 

As políticas públicas provocam esse avanço e, muitas vezes, são os principais 
agentes de ocupações de áreas inapropriadas. Para produzir efeito de imediato e de 
forma relevante para a população, a arborização nas cidades requer, principalmente, 
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planejamento, que deve ser orientado para a promoção de melhoria significativa do 
ambiente e prevenção contra acidentes futuros, como queda de árvores, riscos com 
fiações e outros aspectos gerais abordados que possam trazer riscos ao bem-estar 
das pessoas (VILLARINHO et. al, 2005).

 Um bom planejamento da arborização deve levar em conta os aspectos do 
contínuo processo de crescimento da população e ocupação dos espaços, fazendo-
se necessário o mapeamento dessas áreas, para delimitação e monitoramento de 
incrementos ou redução das áreas verdes urbanas, tendo ainda em vista os impactos 
ambientais causados em geral, como processos de erosão, rompimento de bacias, 
em regra, todo fenômeno que afete a sociedade e seja passivo de monitoramento 
por satélite. 

Uma ferramenta computacional importante para auxiliar nessa tarefa é o QGIS, 
que opera em ambiente com Sistema de Informações Geográficas (SIG). Trata-se 
de um software que pode ser obtido de forma gratuita, mas que, por ser um projeto 
de Código Aberto, sua manutenção depende de contribuições dos usuários, que 
podem ser tanto em âmbito funcional quanto financeiro. Este software apresenta 
vasta aplicação operacional, com várias ferramentas que facilitam uma visão 
detalhada do campo, oferecendo a possibilidade de gerenciar, analisar, compor 
dados e mapas com boa qualidade (TURCHETTO et al., 2014). 

Entendendo que o planejamento arbóreo na cidade deve contemplar grandes 
espaços verdes e, desta maneira, contribuir para a melhor qualidade de vida e 
bem-estar da população, procurou-se, neste trabalho, avaliar se a arborização do 
bairro Bivar Olinto, na cidade de Patos-PB, atende, de maneira significativa, ao 
quantitativo de área verde necessário em relação à sua população. Para tanto, 
levantaram-se dados de campo e por meio de imagens aéreas obtidas por drone e, 
com a utilização do software QGIS, gerou-se um banco de dados que possibilitou 
o mapeamento e a representação desses dados, o que pode auxiliar no adequado 
planejamento paisagístico do referido bairro 

2 |  METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no período de julho a dezembro de 2018, no bairro 
Bivar Olinto, localizado na porção Sudoeste da cidade de Patos– PB (Figura 1). De 
acordo com a nova divisão regional do Brasil, a cidade de Patos-PB está localizada 
na região geográfica intermediária e imediata da Paraíba (IBGE, 2010) e sua posição 
geográfica é definida pelas coordenadas 07° 01’ 28”S de latitude e 37° 16’ 48” W de 
longitude, com altitude média de 242m. 
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Figura 1 - Mapa de localização do bairro Bivar Olinto na cidade de Patos-PB

A área estudada, identificada na Figura 1, mede aproximadamente 30,54 ha, 
da qual foram obtidas imagens aéreas a partir de um drone, modelo Phantom3 
Advenced, com 12 megapixels de resolução, num sobrevoo à altura de 200 m, 
cobrindo toda a área no espaço de tempo de 10 minutos. A altura escolhida está 
relacionada com a autonomia do equipamento, com vistas à utilização de apenas 
uma bateria durante todo o sobrevoo, sem, contudo, comprometer a qualidade das 
imagens, que permitiram uma boa diferenciação dos alvos (árvores). 

Tendo como base o critério adotado por Nucci (2008), a cobertura vegetal foi 
definida como “manchas de vegetação”, considerando todo e qualquer composto 
arbóreo identificado a partir da interpretação visual das imagens aéreas obtidas. 

Com o auxílio de SIG, foi elaborado um banco de dados contendo informações 
sobre a área. Por um processo de vetorização de alvos, toda a vegetação arbórea 
aparente na imagem foi circundada precisamente e pintada de verde. Com esses 
espaços pintados no programa foi possível estimar a área verde de cada ponto e, 
por sua vez, a área verde total do bairro, pela soma das áreas de todos os pontos 
vetorizados. 

Para avaliar a cobertura vegetal da área estudada, utilizaram-se o Índice de 
Cobertura Vegetal (ICV) e o Índice de Cobertura Vegetal por Habitante (ICVH). O 
primeiro, representa a proporção de área coberta com vegetação (copa das 324 
árvores), sendo calculado da seguinte fórmula: ICV = [superfície total das copas 
das árvores (m²) / superfície total da área (m²)] x 100; o segundo, calculado pela 
fórmula: ICVH = [superfície total das copas das árvores (m²) / número de habitantes]¹ 
, representa a área, em m², de cobertura vegetal arbórea por habitante. 

Um mapa de calor foi gerado a partir de dados de temperatura próximo à 
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superfície, num total de 36 pontos, coletados em áreas sistematicamente amostradas, 
caracterizando as seguintes condições: revestimento asfáltico; calçamento com 
paralelepípedos e solo descoberto. Em cada uma das áreas amostrais, consideram-
se, ainda, três tipos de sombreamento, a saber: 1) muito denso, representando 
locais com presença de muitas árvores; 2) pouco denso, para locais com poucas 
árvores e 3) ausente, referente a locais que não possuem sombra proveniente das 
copas. 

Para cada condição assim definida, foram coletados dados de temperatura 
em 4 pontos, utilizando termômetro digital infravermelho BMAX, mira LASER, com 
capacidade para registrar temperaturas entre -50°C à 380°C. 

Todos os dados de temperatura foram obtidos no dia 26 de outubro de 2018, 
entre 12:00 às 14:00 horas, tendo em vista ser este o intervalo do dia em que se 
registram os maiores índices de insolação na cidade. 

Na geração do mapa de calor, foram utilizados dados coletados com GPS de 
navegação, com precisão de 3 metros, para registro das coordenadas dos pontos 
que localizam as árvores, os quais foram transferidos para o software, gerando 
um shapifile de pontos, num total de 912 pontos (árvores) nas áreas amostradas. 
Algumas árvores, porém, como aquelas que se encontram no interior dos domicílios, 
foram marcadas diretamente pelo QGIS, a partir da imagem gerada pelo drone, pelo 
fato de não ser possível a entrada em todos os domicílios, para realizar a coleta. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A Figura 2 apresenta a vista aérea de parte da área estudada, com identificação 
das “manchas de vegetação”, conforme define Nucci (2008), pintadas de verde com 
o auxílio do programa QGIS. 

Figura 2 – Imagem de drone sobre o bairro Bivar Olinto, de outubro de 2018, com “manchas de 
vegetação” pintadas de verde.
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Após vetorização e cálculo de áreas, os resultados mostraram que a área 
média por espaço pintado na imagem é de 25 m². É oportuno explicar que nem toda 
mancha de vegetação se trata exclusivamente de uma única espécie ou individuo 
no ponto. Como se trata de uma visualização da parte aérea, a vetorização ocorreu 
nos espaços verdes contínuos, não se fazendo distinção entre indivíduos. Assim, 
foi calculada a área total de 809 polígonos (espaços pintados), que, evidentemente, 
não corresponde ao número de indivíduos. 

O espaço total delimitado para a pesquisa corresponde a uma área de 
305.441,84 m², ou seja, aproximadamente 30,54 ha. Em termos de espaços verdes, 
a área total foi de 20.268,87 m². De acordo com as formulas utilizadas por Gomes e 
Queiroz (2011), o Índice de Cobertura Vegetal (ICV) é calculado pela razão entre a 
área total de todos os compostos arbóreos mapeados na área amostrada e a área 
total delimitada para a pesquisa. 

(Equação 1)

O ICV encontrado (6,64%) demonstra a fragilidade arbórea do bairro, pouco 
abaixo do valor dos 7,75% de cobertura encontrados em estudo feito por Gomes e 
Queiroz (2011), para a cidade de Birigui-SP, sendo que várias cidades brasileiras 
apresentam índices próximos destes, não sendo tão superiores. 

Estes valores, porém, estão muito aquém daqueles preconizados por 
pesquisadores como Oke (1973 apud LOMBARDO, 1985) e Sukopp e Werner (1991 
apud MOURA, 2010), que se referem a valores de ICV em torno de 30% e 33%, 
respectivamente, como ideais para um local urbano, visando o conforto térmico da 
população. 

Numa análise mais otimista, se este índice não é satisfatório em relação ao 
valor mínimo desejado, ainda é superior ao nível crítico de 5%, dado que percentuais 
inferiores a este podem indicar um cenário de desertificação florística, conforme se 
referem Gomes e Queiroz (2011). 

Um dos fatores que podem contribuir para o baixo percentual de cobertura 
vegetal encontrado pode ser reflexo do comportamento dos próprios moradores 
que, muitas vezes, utilizam da arborização de maneira errada, realizando podas 
drásticas e plantio de espécies em locais irregulares. 

A partir do conhecimento da área superficial das copas das árvores presentes 
no local de estudo, pode-se calcular o índice de cobertura vegetal por habitante, que 
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é dado pela razão entre a área da superfície da vegetação, em metros quadrados, e 
o número de habitantes do bairro. 

(Equação 2)

Considerando que o número de habitantes foi calculado pelo censo 2010, 
estima-se que a população tenha aumentado ao logo desse tempo, enquanto a 
área foi levemente reduzida, para eliminar irregularidades e facilitar o planejamento 
de voo e, possivelmente, houve compensações. 

O ICVH calculado foi de 5,21 m² por habitante, aparentemente consoante 
com índice de cobertura vegetal. Este valor se apresenta bem distante do mínimo 
proposto pela OMS, que indica 12 m² de cobertura vegetal por habitante. 

O resultado demonstra revela a problemática cada vez mais evidente nas zonas 
urbanas, corroborando com Saydelles (2005), que afirma que a vegetação na cidade 
está sendo substituída por edificações como estradas e moradias, evidenciando o 
crescimento populacional e a decadência dos componentes arbóreos. Deste modo, 
se não houver políticas públicas orientada para um planejamento paisagístico 
urbano, este índice, após anos, só tende a diminuir, trazendo sérios riscos para a 
saúde e tornando as cidades cada vez mais próximas de um deserto florístico. 

A Figura 3 apresenta o Mapa de Kernel, que relaciona os espaços verdes do 
bairro com um possível conforto térmico. 

Com os pontos verdes coletados a partir das imagens obtidas pelo drone, 
num total de 912 pontos, cada árvore visualizada na imagem foi marcada para a 
criação do mapa de Kernel, que se apropria do número de pontos para gerar um 
mapa de calor, que associa diferentes tonalidades aos diversos níveis de cobertura 
vegetal. Neste caso, as tonalidades variam do vermelho ao azul, indicando, nesta 
sequência, a variação do menor para o maior número de árvores, sendo que a 
tonalidade vermelha representa o valor zero em termos de presença de árvores 
no espaço, enquanto a azul, indica a presença de quatro árvores por ponto. Na 
variação da tonalidade laranja encontram-se os valores intermediários de cobertura 
vegetal. 
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Figura 3 – Mapa de Kernel relacionando os espaços verdes do bairro Bivar Olinto com um 
possível conforto térmico no mês de outubro de 2018

A arborização é uma aliada importante na diminuição de gastos com a saúde, 
já que a mesma evita, de maneira considerável, doenças respiratórias. Segundo 
Scanavaca Júnior (2013, p. 16-17), uma árvore pode capturar até 1,4 Kg de 
gases maléficos ao organismo humano. Ademais, a arborização também pode ser 
referida no estudo como meio natural de diminuição de temperaturas, elucidando a 
maneira com que 1m³ de copa pode chegar a liberar 0,3 litros de água. Para melhor 
avaliação desta proporção, é bastante interessante citar que uma árvore com 10 
m de altura tem uma média de 120 m³ de copa, liberando 400 litros de água por 
dia. Se comparado a aparelhos de ar condicionado, esse valor se torna ainda mais 
surpreendente, equivalendo a 5 aparelhos em funcionamento, 24 horas por dia. 

De acordo com Oliva e Silva Filho (2017), para se diminuir 1°C de temperatura 
no ambiente, faz-se necessário o acréscimo de 14, 31% do componente arbóreo 
do local, ou seja, quanto maior o índice de vegetação, menor será a temperatura 
do ambiente, como pode ser visualizado na Figura 2. Daí, infere-se que o conforto 
térmico em locais onde existem mais árvores é bem superior àqueles onde não 
existem árvores nenhuma ou que existam em pequena escala. 

Conforme descrito na metodologia, valores de temperatura foram registrados 
em 36 pontos distribuídos na área de estudo, cujos resultados podem ser explicados 
segundo faixas de variação de temperatura associadas aos três tipos de cobertura 
vegetal, para cada tipo de superfície. 

Inicialmente, observa-se que o menor valor de temperatura (30,5°C) foi 
registrado em área de cobertura densa e solo descoberto, enquanto o valor mais 
elevado (69,7°C) ocorreu em áreas de revestimento asfáltico e cobertura vegetal 
inexistente. Isto evidencia a necessidade da cobertura vegetal para proporcionar 
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conforto térmico ou bem-estar da população, de preferência cobertura densa nas 
vias asfaltadas, principalmente. 

De maneira geral, a variação da temperatura foi a seguinte: nos pontos com 
vegetação densa, de 38,1°C a 39°C nas vias asfaltadas, de 34,7°C a 35,4°C nas 
ruas calçadas, e de 30,5°C a 31,3°C nos locais de solo descoberto; nas áreas de 
vegetação pouco densa, de 42,5°C a 43,2°C nas ruas asfaltadas, de 39,8°C a 41°C 
nas ruas calçadas, e de 35,3°C a 36,8°C nos locais de solo descoberto. Nos pontos 
onde o componente arbóreo se fez ausente, as temperaturas variaram entre 68°C 
a 69,7°C nas ruas asfaltadas, evidenciando os maiores valores de temperaturas 
registradas no bairro, como pode ser observado na (Figura 4). 

Figura 4 – Média da temperatura em graus célsius de todos os pontos coletados no bairro Bivar 
Olinto em relação ao sombreamento à superfície do terreno no mês de outubro de 2018

Desta forma, os resultados corroboram com o estudo relatado por Gonçalves 
(2000), cujos dados avaliados mostraram uma melhora significativa em relação 
ao conforto térmico, no ambiente que se apropria de uma vegetação mais densa, 
mostrando, ainda, que o agrupamento de vários indivíduos é mais significativo do 
que a mesma quantidade de indivíduos dispostos em locais distintos. 

Os revestimentos com tonalidades escuras têm a capacidade de absorver 
uma quantidade maior de calor em relação aos demais revestimentos. Como o 
termômetro utilizado não mede a temperatura do ambiente, mas a da superfície, 
isso explica os valores bastante elevados nos locais com ausência de vegetação e 
revestimento asfáltico da superfície. 

Esses valores elevados de temperatura, medidos na superfície, são evidentes 
causas desconforto térmico, indicando que a arborização no bairro Bivar Olinto, 
cidade de Patos – PB, é determinante para a qualidade de vida dos seus habitantes. 
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4 |  CONCLUSÕES

 Considerando o alcance da metodologia e tecnologias utilizadas neste 
trabalho, a análise dos resultados obtidos permite as seguintes conclusões: 

• O bairro Bivar Olinto, na cidade de Patos-PB, apresenta baixa densidade 
do composto arbóreo, refletindo num índice de cobertura vegetal consi-
deravelmente baixo (6,64%); 

• A vegetação está diretamente associada ao conforto térmico, uma vez 
que ajuda a diminuir a temperatura superficial do terreno; 

•  O bairro Bivar Olinto carece de políticas públicas que visem incrementar 
a cobertura vegetal, criando mais espaços arbóreos, e que tenha caráter 
educativo, com motivação para preservação; 

• O uso de drones se apresenta como alternativa importante no mapea-
mento da arborização urbwana representa, por fornecer imagens de alta 
resolução, boa autonomia, cobertura eficiente e rapidez na tomada das 
imagens. 
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