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Sensoriamento remoto
Fotografia espacial é chamada de sensoriamento remoto

“Existem inúmeras maneiras de fazer sensoriamento remoto tal 
como saber se um radiador está quente. Será preciso tocá-lo?
Não! Você pode colocar as mãos próximas mas sem tocar e sentirá 
o calor e assim saberá se está muito quente ou frio. Então 
sensoriamento remoto é uma maneira de estudar um alvo, como a 
superfície terrestre, sem entrar em contato direto com ele.” 
(LAUBER, 1990)



  
Comprimento de onda em micrometro
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Geoprocessamento

   “Geoprocessamento é o uso de técnicas 
matemáticas e computacionais para o 
tratamento  de dados obtidos de alvos ou 
fenômenos geograficamente identificados. 
Também é a extração de dados de objetos e 
fenômenos a partir da observação usando 
sistemas sensores”



  

SIG – Sistemas de Informação Geográfica

Interface
Entrada e integração de dados

Consulta e 
Análise espacial

Visualização e Plotagem

Gerência de dados espaciais



  



  

Sensoriamento Remoto Geoprocessamento

Quantificação da 
cobertura arbórea Quantificação das 

superfícies causadoras de 
desequilíbrio térmico e 
hídrico

Cruzamentos dos dados

Critérios múltiplos e 
índices de seleção de 
prioridades



  



  

Pergunta e Objetivo

O objetivo desta pesquisa foi estudar a possibilidade 
de avaliação da qualidade da floresta urbana (intra-
urbana) somente com dados das imagens de 
videografia aérea multiespectral, em nove bairros da 
cidade de Piracicaba, SP.

Qual seria o índice ou indicador de qualidade de floresta 
urbana obtido somente de dados de videografia aérea 

multiespectral?



  

HipóteseHipótese
Existe possibilidade de obter dados quantitativos Existe possibilidade de obter dados quantitativos 
da matriz urbana e floresta urbana por meio da matriz urbana e floresta urbana por meio 
somente de imagens multiespectrais.somente de imagens multiespectrais.



  

HipóteseHipótese
Existe possibilidade de obter dados quantitativos Existe possibilidade de obter dados quantitativos 
da matriz urbana e floresta urbana por meio da matriz urbana e floresta urbana por meio 
somente de imagens multiespectrais.somente de imagens multiespectrais.



  

Descrição dos métodos
Videografia aérea multiespectral



  

Câmera multispectral DUCAN TECH modelo MS 3100, 
colorida, com qualidade de imagem de 1392 x 1040 
pixels, apta para captar a faixa do espectro visível e 
infravermelho próximo (400-1100 nm). 



  

Dentro da MS 3100



  
Comprimento de onda em micrometro
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  Esquema operacional da videografia para obtenção das imagens multiespectrais de alta resolução



  Plataforma – Aeronave modelo CESNA 180



  

Montagem



  



  



  

Obtenção dos pontos de controle



  

Pontos de controle na imagem da Base



  



  

Verde  450 a 600 nm

Vermelho  600 a 700 nm

Infravermelho 700 a 1100 nm



  



  



  

Estatística Kappa



  

Matriz de erro – Bairro Areião

Resultados



  

Figura 17. Imagem de videografia da Praça Imaculada 
Conceição no sobrevôo do dia 15 de maio de 2003.

Figura 18. Imagem de videografia da Praça Imaculada 
Conceição no sobrevôo do dia 19 de julho de 2003.



  



  



  



  



  



  

Indicadores de proporcionalidade espaciais e sociais nos bairros imageados.



  



  

Gradiente do espaço florestal urbano

População

Extraído de (Bradley, 1995)



  

Diagrama de Dispersão de ELV (X) vs 
Densidade Populacional (DP) (Y)

y = -1,7196x + 0,8272
R2 = 0,605 (*)
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Diagrama de Dispersão
IFU (X) vs Densidade Populacional (Y)

y = -0,8031x + 1,0361
R2 = 0,866 (**)
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Diagramas de dispersão e equações de 
regressão para relações entre índices 
pertinentes à floresta urbana, obtidos por 
videografia multiespectral e levantamento 
censitário em nove bairros da cidade de 
Piracicaba, SP. Os asteriscos indicam que 
os valores de R2 são significativos pelo 
teste t a 1% (**) e a 5% (*).



  

Diagrama de Dispersão de No. de Pessoas 
com mais de 15 anos de estudo (X) vs ELA 

(Y)
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Diagrama de Dispersão de No. de Pessoas 
com Renda mensal (Chefes de família) acima 

de 20 salarios mínimos (X) vs ELA (Y)
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   Os índices de proporcionalidade entre espaço livre arborizado(ELA) por espaço livre 
impermeável(ELI), o PAI, e espaço livre arborizado (ELA) por espaço construído (EC), o PAC, 
constituintes do índice de floresta urbana, expressam a relação da arborização com o espaço 
construído e impermeabilizado, respectivamente.

   Um exemplo é o bairro São Dimas que possui os piores índices de arborização, mas como foram 
encontrados poucos espaços livres impermeáveis (9,17%) e uma alta porcentagem de espaços 
construídos (62,56%) pode-se através do índice visualizar a possibilidade de sua arborização estar 
localizada junto aos espaços impermeáveis como calçadas e pavimentos das vias públicas ao 
contrário dos outros bairros, com exceção do Clube de Campo, que apresentaram espaços 
impermeabilizados próximos de vinte por cento.

   O PAI valorizou esta possibilidade proporcionando ao bairro São Dimas um índice de floresta 
urbana superior ao Jardim Monumento, Centro e Cidade Alta. Isto é interessante, pois valoriza a 
cobertura arbórea dos elementos mais impactantes ao meio urbano como o asfalto e os demais 
pavimentos.

   Destacam-se positivamente os bairros Clube de Campo, Nova Piracicaba e Cidade Jardim por 
apresentarem valores de índice de verde e índice de floresta urbana próximos do ideal preconizado 
por LOMBARDO (1985) que é de 30% da área urbanizada coberta por vegetação.

Discussão



  

Conclusões

As imagens provenientes de videografia multiespectral de alta resolução 
são indicadas para análise do verde urbano.

Os índices obtidos podem ser usados para reconhecimento da qualidade do 
espaço urbano.

As áreas centrais da cidade de Piracicaba apresentam diferenças quanto a 
presença de árvores.

Apesar de existirem áreas públicas para plantio de árvores e outras formas de 
vegetação a arborização urbana nos bairros imageados está associada a quantidade 
de área edificada e sua densidade populacional e não ao nível socioeconômico da 
população local. 

Os dados indicam os bairros Cidade Alta e Centro como prioritários para 
execução de políticas públicas objetivando aumentar a arborização e amenizar 
os efeitos nocivos de sua ausência, especialmente para o microclima dessas 
localidades.

Estudos mais abrangentes, utilizando esta ferramenta, são indicados para 
compreensão das modificações urbanas ao longo do tempo e sua relação com 
a floresta urbana.



  

Discutir metodologia para mapeamento, conceitos essenciais para
definição das prioridades de conservação e perspectivas para atualização da
legislação de proteção da vegetação na cidade de São Paulo. Pretende-se
ainda definir uma proposta metodológica para subsidiar a SVMA-PMSP na
atualização das bases cartográficas e conceituais para tal legislação. 

Secretaria do Verde e do Meio Ambiente da Prefeitura de São Paulo 

"Mapeamento da Cobertura Vegetal do Município de São Paulo"



  



  



  



  

Mosaico



  Nova Piracicaba



  



  



  

Novos trabalhos
Modelo Numérico do Terreno



  

Perfil da cidade



  



  

Sensoriamento remoto e SIG para Sensoriamento remoto e SIG para 
Silvicultura UrbanaSilvicultura Urbana

Aula práticaAula prática
5 de junho de 20065 de junho de 2006



  

TNT Mips – SIG completo, possui ferramentas 
para edição CAD, vetorização e trabalha com 
imagens RASTER



  

Limite
de tamanho 
Geoespacial

“Project Files     No limit on size of .rvc  files.  No limit on number of objects in a file.

Rasters     314,368 totals cells, maximum dimension of 1024.  
Examples: 1024 x 307, 614 x 512, 307 x 1024. 

Vectors     500 polygons, 1500 lines, 1500 points, 1500 labels.  (no limit on nodes)

CADs     500 elements, 5 blocks

TINs     1500 nodes

Databases     10 tables, 1500 records per table”

Copiar e colar: l88m8dldebwflfr8d4vv3hkza
Email: dfsilva@esalq.usp.br



  

Como mensurar o verde urbano com imagens?
Usando classificação automática supervisionada.

Deve-se 
desmembrar 
a imagem 
composta em 
três bandas 
RGB.



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Para adicionar classes

Para modificar o nome 



  

Clicando na cor 
Pode-se mudar 
para outra 
coloração



  



  

Desenhar polígonos

Selecionar classe

Polígono desenhado



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

O cálculo que 
se busca.



  



  



  



  

Paineira no Parque IbirapueraPaineira no Parque Ibirapuera
02/06/200602/06/2006



  Aplicando o resistógrafoAplicando o resistógrafo
Parque Ibirapuera 02/06/2006Parque Ibirapuera 02/06/2006



  

Tomografia de impulso

Corte de Tipuana tipu



  

Muito obrigado !



  

Muito obrigado !
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