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Quando Shankar Bhagwan, o criador, fez o primeiro homem, 

não havia árvores, nem flores na terra. O homem disse: 

“Senhor, o que vou comer? Como viverei?” O criador puxou 

três fios de seu próprio cabelo e com ele fez três árvores 

enormes. “Mas, senhor, não há frutos nessas árvores. Três 

continuarão sendo três, e um dia as três morrerão.” Então 

Shankar Bhagwan pegou as cinzas que cobriam seus cabelos 

emaranhados e esborrifou-as nas árvores, que começaram a 

dar flores e frutos. Assim no tempo em que ainda não 

sabíamos cultivar cereais, as árvores é que nos alimentavam 

com seus frutos. 

Narrativa Gonde (Índia) 
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RESUMO 
Percepção e quantificação das árvores na área urbana do município de São 

Carlos, SP 

      As árvores, como um dos elementos de conexão mais significativos das pessoas 
com a natureza, e a sua frequente exclusão destas devido à disputa com outros 
equipamentos urbanos, pode ser interpretado como um dos sintomas do 
afastamento e alienação de seus moradores do ambiente natural. Diante deste 
cenário, compreender como as pessoas se relacionam com o ambiente e as árvores 
à sua volta, de maneira a conhecer as causas e formas de se trabalhar para 
diferentes setores da população, é tão relevante quanto o conhecimento sobre a 
estrutura e distribuição da arborização para o aprimoramento da sua gestão. Este 
estudo buscou contribuir na ampliação do conhecimento sobre a quantificação, 
análise e aplicação de índices para avaliação da cobertura arbórea tomando como 
modelo o município de São Carlos (SP) e a relação desta com a percepção de seus 
moradores sobre o tema. Para a quantificação, análise da distribuição da cobertura 
arbórea (CA) e aplicação do Índice de Floresta Urbana (IFU), foram utilizadas 
imagens do satélite Worldview 2, enquanto a percepção da população foi levantada 
em áreas com diferentes porcentagens de CA, com aplicação de questionários 
estruturados e observação direta. Os resultados indicaram que embora o IFU seja 
considerado razoável (1,26) e a proporção da CA seja significativa para a totalidade 
da área urbana (26,27%), nota-se que estes valores são mal distribuídos entre as 
regiões da cidade. Os maiores valores tanto de CA como do IFU concentraram-se 
nas regiões norte e noroeste da cidade, enquanto os menores localizaram-se na 
região central e ao sul. Excetuando-se os campi universitários (UFSCar e USP 2) e 
distritos industriais, a maior porcentagem de CA, ocorreu na região do condomínio 
fechado Samambaia (29,6%), enquanto a menor foi na região dos bairros Antenor 
Garcia, Cidade Aracy e Presidente Collor (4,88%) A análise da cobertura dentro de 
cada região indicou também o predomínio de árvores isoladas ou em pequenos 
grupos, com baixa conectividade entre estes. No geral a população reconhece os 
benefícios proporcionados pelas árvores. Porém aspectos como a sujeira, atribuída 
a queda das folhas, problemas com as calçadas e a segurança, relacionada tanto a 
violência, como ao risco de queda, foram atribuídos pelos entrevistados como os 
maiores aspectos negativos em relação as árvores na cidade. 

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Sistemas de Informação Geográfica (SIG); 
Valores; Silvicultura urbana; Índice de Floresta Urbana 
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ABSTRACT 
Perception and quantification of trees in the urban area of São Carlos, SP 

      The trees, as one of the most meaningful elements connecting people with the 
nature, and the usual exclusion of this element due the competition with other urban 
infrastructures, may be interpreted as a symptom of inhabitants alienation from 
natural environment.. By considering this scenario, is important for the management 
improvement know the structure and distribution of the urban forests as well as 
comprehend how people are related with the environment and the trees, in order to 
know the causes and how to work for different sectors of the population. The study 
aimed at contributing to the knowledge expansion on indexes to quantify and analyze 
the Tree Canopy Cover (TCC), using as model of the city of São Carlos (SP, Brazil), 
as well as assess the relationship between the residents perception and the amount 
of TCC. Images of satellite Worldview 2 were used for quantify and analyze the 
distribution of TCC and the UFI. Moreover the perception of the population was 
surveyed by using structured questionnaires and direct observation in areas of 
different percentage of TCC. According to the results, even though the UFI (1,26) 
and the proportion of TCC (26,27%) are significant for the entire urban area, the 
values are not quite well distributed amongst the regions of the city. The highest 
values of TCC and UFI were concentrated in the north and northwest regions, while 
the lowest values were located in central and south areas. Excepting the universities 
campi (UFSCar and USP 2) and the industrial districts, the highest TCC percentage 
occurred in the Samambaia’s gated community (29,6%) and the lowest in the 
Antenor Garcia, Cidade Aracy and President Collor neighborhoods (4,88%). 
Furthermore, the analysis of coverage within each region indicated the predominance 
of single trees or small groups, with low connectivity amongst them. The overall 
population recognizes benefits provided by the trees. However, attributed features 
such as ‘dirt’, caused by fallen leaves, damaged sidewalks, safety problems related 
to violence and risk of tree falling, were associated by respondents as the biggest 
negatives points about the trees in the city. 

Keywords: Remote sensing; Geographic Information Systems (GIS); Values, Urban 
Forestry; Urban Forest Index 
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1 INTRODUÇÃO 

A árvore não nega sua sombra nem ao lenhador. 

Provérbio Hindu 

Falar sobre as cidades e tudo mais que as envolve é mergulhar em um 

sistema extremamente complexo e dinâmico; hoje a residência de quase metade da 

população mundial. É o espaço construído nas intrincadas relações entre os meios 

físico, biológico, social, cultural e econômico o que torna a interpretação de qualquer 

fenômeno relacionado a elas um verdadeiro desafio a quem resolve estudá-la, 

compreender seus movimentos e procurar soluções para muitos dos seus 

problemas. 

Mesmo em áreas distantes das cidades é possível perceber a ação do 

homem sobre a natureza. A influência do homem sobre os sistemas naturais, levou 

os pesquisadores Ellis e Ramankutty (2008) a propor uma visão alternativa da 

biosfera, com o uso do termo biomas antropogênicos. De acordo com o 

mapeamento realizado por estes, mais de três quartos das terras livres de gelo do 

planeta são ocupados por estes biomas, que incluem aí desde áreas mais 

densamente ocupadas, como grandes cidades, passando por vilarejos, áreas 

agrícolas, pastagens e biomas florestais. Apesar das áreas com alta densidade 

populacional ocuparem apenas 7% da superfície terrestre, é nelas onde boa parte 

da população urbana mundial reside atualmente (Ellis; Ramankutty, 2008). 

 Quando se trata da forma como as pessoas se relacionam e percebem este 

espaço, não há como não me lembrar do livro “As Cidades Invisíveis” do autor Ítalo 

Calvino, também citado por Ferrara (1999a) como uma das narrativas mais sagazes 

à respeito da leitura do espaço urbano. Ao longo de suas páginas o explorador 

Marco Polo descreve ao imperador Kublai Khan as várias cidades que ele havia 

conhecido ao longo de suas jornadas. Estas muitas cidades, nada mais eram do que 

as várias facetas de um mesmo local, a cidade de Veneza. Assim, baseados na 

cultura, vivências, experiências e sentimentos de cada um dos moradores das 

cidades, poderíamos dizer que dentro de cada pessoa, há outras tantas de milhares 

de cidades contidas dentro de si mesma. No entanto, como o imperador Kublai 

Khan, nos surpreenderemos ao perceber que estávamos falando sobre uma única 

cidade, um espaço compartilhado e construído por muitos. 
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 Minha reflexão mais aprofundada sobre as cidades, o espaço público e mais 

especificamente a sua arborização começou no ano de 2007, quando passei a 

integrar uma Organização não-governamental (ONG) sediada no município de São 

Carlos (SP). Foi nesta época que tomei contato com um projeto de educação 

ambiental e arborização urbana denominado “Rua Viva”. Iniciado em 2006, sua 

principal meta era ir além da atividade pontual de plantio em calçadas, com intuito de 

também envolver a população no cuidado com as árvores. A mudança de valores 

dentro de um contexto onde pássaros, árvores e flores perderam espaço para 

ambientes áridos e impermeabilizados, a discussão sobre o bem cuidar do espaço 

público e o estímulo a participação da população nas discussões do Plano Diretor de 

Arborização Urbana (PDAU), que se iniciavam naquele momento, também eram 

objetivos deste projeto (Ramudá, 2007). 

De 2006 a 2008 foram 4 intervenções, das quais estive presente em 3 delas. 

A experiência trouxe inúmeros aprendizados, dúvidas e reflexões, desde aquelas 

relacionadas aos aspectos técnicos, sobre o planejamento urbano, a configuração 

das cidades, até as mais filosóficas e utópicas, sobre como as pessoas se 

relacionam com o espaço público e como trabalhar com estas pessoas de forma a 

construir um espaço ambientalmente mais equilibrado, democrático e justo. Embora 

o projeto tenha alcançado bons resultados em alguns aspectos, ao longo das ações 

surgiram questionamentos sobre a condução do mesmo, o tempo de execução, a 

própria participação do poder público, suas limitações e os recursos – tanto 

financeiros, como humanos – necessários para tal empreitada. 

Diante destas considerações, assume-se nesta pesquisa que conhecer e 

compreender como cada cidadão ou cidadã percebe, lê e sente a presença das 

árvores e do ambiente à sua volta, de forma a estimular a participação e 

envolvimento da população, assim como conhecer as causas e formas de se 

trabalhar para e com os diferentes setores da população é tão importante quanto 

conhecer seus aspectos quantitativos e a sua distribuição no entremeio da malha 

urbana. Assim, a gestão da arborização das cidades passaria não só pelos aspectos 

técnicos, relacionados ao conhecimento e sistematização das mesmas por meio de 

inventários ou uso de sensoriamento remoto, e o reconhecimento de seu valor pelo 

poder público com investimentos em equipes e setores especializados, mas também 

ao assumir que a participação dos moradores das cidades – como principais 

beneficiários e colaboradores – cumpre importante papel. Logo, também é relevante 
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que se pensem em formas de se criar uma cultura de participação dentro dos grupos 

com os quais se pretende trabalhar. De certa forma, é como se nos discursos sobre 

a construção de espaços ambientalmente mais equilibrados, o que inclui a 

arborização, ainda faltasse o pensamento de que estes talvez só se tornem efetivos 

quando construídos com algum significado para aqueles que farão usufruto do 

mesmo (PEREIRA, 2006). 

 Esta tese foi estruturada em três capítulos. O primeiro deles contempla uma 

revisão bibliográfica sobre o papel da arborização nas áreas urbanas, a relação 

destas com seus moradores, a percepção ambiental e o uso dos Sistemas de 

Informação Geográfica (SIGs) e Sensoriamento Remoto (SR) no estudo da 

arborização urbana. Neste mesmo capítulo também foi inclusa uma contextualização 

da área de estudo, com a finalidade de situar o leitor na compreensão do espaço 

estudado nesta tese, seus antecedentes, de forma a facilitar a compreensão de 

alguns pontos levantados na discussão dos capítulos subsequentes. No segundo e 

terceiros capítulos são apresentados, respectivamente, o levantamento quantitativo 

e análise da distribuição da cobertura arbórea da área urbana do município de São 

Carlos e a percepção à respeito deste tema pelos moradores da área de estudo.  

1.1 Objetivos 

 À partir das justificativas, motivações já descritas e como forma de contribuir 

com esse conhecimento, este estudo teve em vista quantificar a cobertura arbórea 

da área urbana de São Carlos (SP), bem como identificar e analisar a percepção de 

seus habitantes sobre este tema e verificar sua relação com os aspectos 

quantitativos da mesma. Como delimitação desta pesquisa, as perguntas 

norteadoras foram: Qual o atual estado da cobertura arbórea da área urbana de São 

Carlos (SP) em relação aos aspectos quantitativos e qualitativos? Qual a percepção 

da população são-carlense à respeito da arborização urbana? Ela é afetada de 

forma significativa pela quantidade e distribuição da mesma? 

Em síntese, a hipótese de trabalho é de que quantidade da arborização pode 

afetar de forma significativa a percepção da população sobre as árvores na área 

urbana. 

 Dentro do recorte deste estudo, os objetivos específicos foram: 
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- A quantificação a cobertura vegetal urbana do município de São Carlos, com o uso 

de imagens de alta resolução espacial; 

- A avaliação da distribuição da cobertura arbórea dentro da área urbana em termos 

quantitativos; 

- O estudo da cobertura arbórea em relação ao uso do solo, com base na aplicação 

de Índice de Floresta Urbana (IFU); 

- A análise da configuração da cobertura arbórea dentro de cada um dos setores 

estudados, conforme método apresentado por Jim (1989); 

- Levantamento e análise da percepção da arborização urbana pela população do 

município de São Carlos (SP) em relação a 6 setores com diferentes coberturas 

arbóreas; 

1.2 Revisão Bibliográfica 

1.1.1 As cidades e as árvores 

Ítalo Calvino em sua obra “Marcovaldo ou as Estações na Cidade”, o 

personagem que dá título ao livro, um simples, ingênuo e pobre operário, envolve-se 

em várias situações cômicas devido à suas fantasias em sua busca pela Natureza 

dentro da cidade onde vive. E assim, ao longo de suas histórias, o leitor é conduzido 

a várias reflexões sobre a busca e as necessidades de contato com o meio natural 

dentro das cidades. Segundo Spirn (1995, p.20), “a cidade não é nem totalmente 

natural nem totalmente artificial”, uma vez que estão sujeitas as mesmas leis que 

operam em todos os sistemas do planeta. A autora também ressalta que a oposição 

entre a floresta e as cidades poderia ser vista muito mais como uma espécie de 

continuum, onde estas últimas seriam a transformação do “selvagem” em um 

ambiente que passa a servir suas necessidades. 

 Porém, a percepção da cidade como uma entidade à parte dos sistemas 

naturais frequentemente interfere na forma como ela é projetada e por consequência 

na sua qualidade ambiental, desencadeando vários problemas e influenciando na 

estética do local (SPIRN, 1995). 
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 Ainda neste contexto, considera-se ainda a influência dos modelos de 

desenvolvimento adotados pela sociedade, orientados principalmente a uma cultura 

de consumo e a priorização dos lucros, concentração de renda, o controle do uso da 

terra e a sobreposição de interesses privados em detrimento dos assuntos coletivos 

(BORGES et al., 2006). 

 Em decorrência disso, o planejamento de muitas cidades foi praticamente 

inviabilizado, com aumento da pressão sobre o meio e o prejuízo da qualidade de 

vida nesses locais (LOMBARDO, 2003; PERES; PUGLIESE, 2012). E imersos nesta 

lógica, a própria sociedade urbana como parte indissociável deste sistema, em 

algum ponto da história passou a enxergar os valores e processos ambientais de 

forma fragmentada e alienada (HOUGH, 1995; FRANCO, 2008). O mesmo meio que 

fornece os recursos necessários para a manutenção das facilidades e serviços das 

cidades e sofre a influência desta, mesmo nas partes mais remotas do mundo 

(HOUGH, 1995).  

 No caso das cidades brasileiras, o movimento de urbanização se torna mais 

significativo após o final da segunda guerra mundial, devido a fatores como a 

disponibilidade de melhores condições sanitárias, a queda da mortalidade, o 

aumento da taxa de natalidade e os próprios padrões relativos de vida e da 

urbanização (SANTOS, 2008). A “verdadeira inversão no local de residência da 

população brasileira” (SANTOS, 2008 p.31), teria ocorrido entre as décadas de 1940 

e 1980: neste meio tempo, enquanto a população brasileira triplicou, a quantidade 

de pessoas que fixaram residência nas áreas urbanas cresceu sete vezes e meia. 

Os dados do último censo, realizado em 2010, estimavam que 84,4% da população 

brasileira vivia nas cidades (IBGE, 2011). 

  Ao tomarmos as árvores como um elemento significativo de conexão dos 

seres humanos com a natureza, com poucas exceções, o tratamento dispensado a 

estas nas áreas urbanas pode ser interpretado como um grave indício dessa 

alienação. A disputa com os demais equipamentos urbanos, como postes, canos, 

fios elétricos e afins, ocorre de forma desleal conduzindo a construção de paisagens 

cada vez mais cinzas, impermeáveis e inóspitas, tanto do ponto de vista físico como 

psicológico. Soma-se a isso a percepção daqueles que percebem as árvores 

unicamente como elementos geradores de “sujeira”, que somente acarretam em 

trabalho extra na sua jornada diária, que assim preferem removê-las, privando toda 

a coletividade de seus benefícios (MONICO, 2001).  
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 Estudos também indicam as árvores como indispensáveis para manutenção 

do equilíbrio ambiental das cidades, na melhoria da qualidade do ar, do microclima, 

da permeabilidade do solo, na redução de ruídos, no sombreamento, na redução da 

velocidade dos ventos, dentre outros benefícios (GREY; DENEKE, 1978; MILANO; 

DALCIN, 2000). Além desses, também destacam-se os aspectos estético, financeiro, 

espiritual e psicológico (NOWAK et al., 1998; PIVETTA; SILVA FILHO, 2002; 

NICODEMO; PRIMAVESI, 2009).  

Do ponto de vista psicológico, o contato com ambientes naturais arborizados 

mostra-se benéfico na diminuição do estresse, na redução da fadiga mental e até 

mesmo na melhoria de estados de depressão (KAPLAN et al., 1998; TOWNSEND, 

2006) (Figura 1). DRIESSNACK (2009) indica inclusive o papel da falta de contato 

com ambientes naturais como um dos fatores responsáveis pelo aumento de 

transtornos psicológicos como déficit de atenção e hiperatividade em crianças, 

dentre outros conjuntos de sintomas, denominado por Louv (2008) como nature 

deficit disorder. 

 Há também indícios de que a presença de áreas vegetadas, com boa 

manutenção, podem influenciar na diminuição da violência (WOLFE; MENNIS, 

2012). Neste caso, ao atrair público para estes locais, como salientado por Jacobs 

(2011), a segurança seria garantida muito mais pela presença de pessoas que o 

frequentam e convivem umas com as outras, de forma que a área tenha movimento 

e vários olhos atentos. 

Frequentemente as árvores também são consideradas como seres sagrados, 

representações do divino e como pilares ascendentes da terra aos céus (FARAH, 

2008). Eram reverenciadas pelos Druidas, e a figura da Árvore da Vida está 

presente nas tradições Cristãs, Zoroastristas, Egípcias, Hebraicas e Taoístas. 

Mesmo antes do advento do Budismo, as árvores tinham papel central nas tradições 

da Índia, onde as árvores eram consideradas como portadoras de espíritos 

protetores, como os nagas, yakshas e yakshinis (BEER, 1999). Segundo Beer 

(1999) em cada vilarejo indiano, há a presença de uma grande árvore que é o local 

de encontro tanto para pessoas, quanto para animais, onde todos podem descansar 

e se abrigar do calor. 
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Figura 1 – Cartum de Alfredo Martirena intitulado “Terapia Urbana” 

A árvore bodhi (Ficus religiosa), também chamada de ashvatta, é considerada 

como sagrada tanto para o deus Vishnu, quanto para o Buda Sakyamuni. Na 

tradição tibetana, acredita-se que 5 Budas alcançaram a iluminação sob cinco 

diferentes árvores (BEER, 1999). Dentro das religiões africanas, pode-se citar ainda 

a gameleira branca (Newbouldia laevis), cujas folhas sagradas, as Ewé, são de 

utilizadas em várias cerimônias. 

Dentre as representações das árvores, destaca-se também no oriente, o 

apreço as cerejeiras (Prunus sp.), como símbolo da celebração da efemeridade, 

ligados à tradição do Zen Budismo e ao Bushido (código do samurai), na cerimônia 

do Hanami onde famílias japonesas fazem refeições sob as somente para observar 

as belas floradas que duram poucos dias. 
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 Mais do que acessórios, fornecedora de benesses, ou elementos de 

preenchimento de espaços construídos, as árvores também exercem as funções de 

indicadoras temporais, como parte do patrimônio ambiental e paisagístico das 

cidades, além de influenciarem a própria percepção do espaço (PEREIRA, 2006). 

Elas desenvolvem o papel de contraposição aos espaços edificados, já que sua 

dinâmica, mudança nas formas da copa, cor, crescimento, acompanham nossas 

vidas e as etapas de crescimento criando uma cumplicidade histórica com as 

cidades e seus habitantes (PEREIRA, 2006). 

 Remetendo aos conceitos da ecologia da paisagem e da psicologia ambiental, 

a dinâmica e a complexidade dos ecossistemas, inclusas as áreas urbanas, não 

podem ser compreendidas sem se considerar as interações com os seres humanos 

como parte integral deste (LEE et al., 2008). Pinheiro (1997) reflete que ao falarmos 

em questões ambientais ou crise ambiental, deveríamos nos referir a estas como 

questões humano-ambientais ou crise das pessoas nos ambientes. 

 Antrop (2000) destaca que a forma como os diferentes grupos percebem este 

ambiente, o valorizam e dão significado ao mesmo, depende de seu contexto ou de 

elementos a sua volta e que este é determinante no reforço de compromissos de 

cuidado ou de degradação com o mesmo. O próprio autor exemplifica esta situação 

com relação a ambientes abandonados, sem manutenção e degradados que 

parecem “atrair” despejos clandestinos de lixo, reforçando ainda mais a 

característica de degradação da área. 

1.1.2 Percepção ambiental 

A definição do termo percepção ambiental tem sido amplamente discutido, 

compreendido e estudado das formas mais variadas e com uso de diferentes 

abordagens e ferramentas. Dentro do campo da Psicologia Ambiental, a percepção 

diferencia-se da ‘sensação’, que seria somente a simples reação a estímulos 

simples, como um som ou um flash, como um processo muito mais rico, com o 

envolvimento dos estímulos com os componentes cognitivos, afetivos, interpretativos 

e avaliativos atuando todos ao mesmo tempo (BELL et al., 1996). 

A complexidade da percepção reside no fato de que esta é elaborada não 

somente com aquilo que é captado pela combinação de todos os sentidos em ação, 
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mas também é dependente das ideias, concepções culturais e de experiências 

individuais (TUAN, 1980). Em outras palavras, o espaço físico e os elementos 

presentes nos arredores são importantes nesse processo, porém a percepção é 

construída também com as lembranças e vivências de cada indivíduo, podendo se 

somar a isso também os fatores históricos e culturais; indivíduos em momentos 

históricos diferentes, culturas diferentes e mesmo indivíduos dentro da mesma 

cultura interpretam o ambiente e o conceito de natureza de formas radicalmente 

diferentes (HOEFFEL; FADINI, 2007; LYNCH, 2010). Soma-se ainda a estes 

aspectos, o fato de que o ambiente à nossa volta possui uma infinidade em 

estímulos, os quais uma pessoa não consegue captar em sua totalidade, por ser 

uma quantidade muito maior do que se pode compreender e por isso seleciona-se e 

processa-se apenas uma parte da informação (BELL et al., 1996). Assim, no 

contexto das cidades, por esta razão nossa percepção será fragmentada, parcial e 

misturada com outras considerações de cada indivíduo (LYNCH, 2010). 

Cada cidadão faz associações com partes da cidade que conhece e 

frequenta, e cada um desses locais impregna-se de lembranças e significados, de 

forma que um cenário físico bem integrado, com uma imagem definida, legível e 

harmoniosa, pode também desempenhar importante papel social gerando segurança 

emocional e relação harmoniosa com entorno (LYNCH, 2010). Tuan (1980) ressalta 

que o estabelecimento de relações afetivas com o meio ambiente pode interferir na 

forma como cada indivíduo se relaciona com seu entorno, de forma que, a partir de 

certo grau de envolvimento poderiam promover mudanças nestas relações. 

A reflexão de Cavalcante (2000) citado por Dornelles (2006) acerca da 

percepção ambiental dos moradores das áreas urbanas, é que a expressão desta 

também se daria de forma não-verbal nos espaços construídos, como símbolos da 

vivência que se reproduzem como resultado de dinâmicas próprias das cidades. 

Desta forma a autora nos coloca que a paisagem construída das áreas urbanas 

também estaria carregada de sentimentos, símbolos, significados, desejos e 

memórias de seus moradores e que a diversidade existente dentro de cada uma 

delas seriam “fenômenos próprios da vivência desta paisagem, pois é nela que se 

mora e não na pintura bucólica de florestas intocadas” (DORNELLES, 2006 p. 54) ou 

como citado por Lynch (2010 p.2), “Não somos meros observadores desse 

espetáculo, mas parte dele...”. 
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Os estudos sobre a percepção ambiental seriam então, uma tentativa de 

começar a compreender como os sujeitos da sociedade adquirem seus conceitos e 

valores bem como entendem suas ações e se sensibilizam com crise socioambiental 

(OLIVEIRA; CORONA, 2008). Ferrara (1999a) ressalta que o reconhecimento das 

diferentes percepções que mediam a forma como os indivíduos lidam com as áreas 

urbanas, devem ser levados em consideração na elaboração de diagnósticos, 

planejamentos, políticas e programas de educação ambiental que colaborem para a 

resolução de problemas ambientais. 

A construção da imagem do ambiente é um processo de duas vias, com a 

interação entre as pessoas e o seu entorno e varia de entre observadores diferentes, 

já que quem vê seleciona, organiza e dá significado ao que vê. Embora cada 

cidadão crie a sua própria imagem da cidade, percebe-se que existe certo consenso 

substancial entre pessoas de determinados grupos, que é algo de extremo interesse 

aos planejadores urbanos (LYNCH, 2010). 

No campo da silvicultura urbana, existe uma quantidade considerável de 

estudos voltados para a percepção, valores e atitudes acerca das árvores nas áreas 

urbanas, parques e áreas verdes. As pesquisas levantadas abrangem desde a 

percepção de áreas verdes ou parques urbanos (SANESI et al., 2006; LEE et al., 

2008; SCHIPPERIJN et al., 2010), árvores do sistema viário (GORMAN, 2004), 

árvores na cidade de maneira geral (LOHR et al., 2004), dentre outras. As 

ferramentas adotadas para levantamento e análise também foram variadas, com uso 

de surveys, de questionários estruturados (MALAVASI; MALAVASI, 2001; SOUZA, 

2008), semiestruturados (MORAIS et al., 2011) ou abertos (ATENA, 2009; 

MEUNIER, 2009). Estes foram aplicados em entrevistas pessoais (ROPPA et al., 

2007), por telefone (LOHR et al., 2004), por carta (SCHIPPERIJN et al., 2010), ou 

preenchidos pelos próprios participantes em local específico (ALVES; GOUVEIA, 

1995), em condição experimental (MARTENS et al., 2011), por meio de abordagem 

qualitativa com uso de entrevistas e um questionário semiestruturado (JAY; 

SCHRALM, 2009), com uso de fotografias (JOHNSON; MONEAR, 1994) ou mesmo 

a combinação de mais de uma técnica (QUADROS; FREI, 2009). Também foram 

encontradas pesquisas que fizeram o uso de ferramentas de Sistemas de 

Informação Geográfica – SIGs e de sensoriamento remoto em conjunto com os 

dados de percepção (SCHUCH, 2006; LEE et al., 2008; BALRAM; DRAGI�EVI�, 

2005; SCHIPPERIJN et al., 2010). 
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Nos estudos acima levantados, nota-se que embora todos os autores tenham 

se proposto a trabalhar com o tema ‘percepção ambiental’, a definição por trás de 

cada um deles difere significativamente. Semelhante ao descrito por Sanesi et al. 

(2006), alguns dos estudos citados assumem a percepção no sentido de apreciação 

de serviços prestados pelas áreas verdes ou das árvores em geral, com uma 

abordagem mais próxima das ciências sociais. Já nas pesquisas mais voltadas para 

a área da psicologia ambiental, a pesquisa em geral se volta para a análise dos 

significados que os entrevistados dão ao objeto de pesquisa, com abordagem mais 

voltada aos constructos socioambientais, processos, atitudes e comportamentos que 

buscam compreender as relações entre os seres humanos e seu ambiente. 

1.1.3 Sensoriamento remoto e SIGs no estudo da arborização urbana 

 Lillesand et al. (2004 p.1) definem sensoriamento remoto como “a ciência e 

arte de se obter informações sobre um objeto, uma área ou fenômeno por meio da 

análise de dados obtidos por dispositivos que não entram em contato direto com 

este objeto, área ou fenômeno sob investigação”. 

 O uso de ferramentas de sensoriamento remoto e de Sistemas de Informação 

Geográfica – SIGs é de grande valia no auxílio da gestão e proteção dos recursos 

naturais e suas aplicações vão desde comparações temáticas de distribuição de 

pobreza e de produtos tóxicos, a modelos de manejo sustentável de florestas, até a 

simulação de cenários, planejamento, e gestão dos inúmeros serviços e 

infraestruturas das cidades (SIEBER, 2003). 

 No caso do verde urbano, estas aplicações, de forma integrada com os 

inventários, também se mostram muito úteis na gestão e manejo, ao permitir 

inclusive a visuaização mais abrangente da distribuição da vegetação dentro da 

cidade (SILVA FILHO, 2003; PAIVA;GONÇALVES, 2002). O uso destas técnicas no 

caso específico das áreas urbanas, que possuem dinâmica própria com rápida 

modificação dos espaços, a agilidade para obtenção dos dados é uma vantagem 

significativa, além do menor custo quando comparado com técnicas tradicionais de 

inventário (LOMBARDO et al., 2003, McPHERSON et al., 2011). 

 Kurkdjian (1990) citado por Lombardo et al. (2003) também ressalta a 

utilidade do sensoriamento remoto como forma de detectar as variadas dimensões e 
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espaçamentos encontrados nas áreas urbanas, que possuem uma composição 

extremamente complexa com estruturas construídas com os mais diversos materiais. 

 O uso de imagens de satélite nos mais diversos campos de estudo 

aumentaram de forma significativa nos últimas três décadas, especialmente com a 

evolução dos sensores em termos de resolução espacial, radiométrica, espectral e 

temporal, além dos softwares e hardwares mais portáteis e potentes para análise 

dos dados. O maior refinamento destas características permitiu a ampliação dos 

campos de estudos, anteriormente restritos à grandes áreas devido ao baixo 

detalhamento que se podia obter dos objetos terrestres. Imagens com alta resolução 

espacial são muito interessantes nos estudos urbanos, onde os espaços são 

menores, extremamente heterogêneos e com usos diferenciados e que dependendo 

do foco do estudo, requerem melhor nível de detalhamento do mapeamento 

(LUCHIARI, 2001). 

 Mesmo antes do advento das facilidades da informática os SIGs já eram 

utilizados pelos geógrafos como forma de sintetizar informações referenciadas na 

superfície terrestre em cartas e mapas com alta precisão (LUCHIARI, 2001). O 

avanço das tecnologias também teve papel importante na acessibilidade, 

amplificação e diversificação do uso de SIGs e maior facilidade com integração de 

dados obtidos através de sensoriamento remoto, que atualmente difunde-se nos 

mais diversos campos, inclusive no da silvicultura urbana.  

 Como alguns exemplos de suas aplicações, citam-se exemplos que vão de 

estudos sobre a localização de áreas potenciais para futuros plantios (WU et al., 

2008), mensuração e avaliação espacial da cobertura arbórea nas áreas urbanas 

(MCPHERSON et al. 1997; LUCHIARI, 2001), na construção participativa de 

informações em comunidades (TALEN; SHA, 2007), no planejamento, gestão e 

proposição de novas áreas arborizadas (PAULEIT; DUHME, 2000; HERZELE et al., 

2005), na geração de subsídios para conservação e manejo de parques urbanos 

(SILVA FILHO et al., 2007). e também como ferramenta na mensuração de 

benefícios ecológicos, energéticos e monetários das florestas urbanas, com uso 

inclusive de softwares especificamente desenvolvidos para esta finalidade (DWYER; 

MILLER, 1999; SILVA FILHO; TOSETTI, 2010, McPHERSON et al., 2011). 
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1.3 Área de estudo e contexto da arborização em São Carlos, SP 

 O município de São Carlos localiza-se na região central do estado de São 

Paulo (Figura 2), entre os paralelos 47´50° e 48´05° longitude Oeste, 21´57° e 

22´06° latitude Sul, aproximadamente 240 km da capital. Sua área urbana situa-se 

em região contígua à rodovia Washington Luís (SP-310) e com fácil acesso ao 

sistema Anhanguera-Bandeirantes. 

Figura 2 - Localização do município de São Carlos no Estado de São Paulo e na região administrativa 
central, conforme dados do SEADE (2010). Preparado pela autora, com base em IBGE 
(2007) e PMSC (2011) 

A classificação utilizada pela Fundação Sistema Estadual de Análise de 

Dados - SEADE (2010) insere a cidade na região administrativa central, que engloba 

outros 25 municípios, onde ocupa posição de polo regional, industrial e 

agropecuário, junto com Araraquara. O slogan oficial de “Capital da Tecnologia”, em 

muito se deve a algumas de suas características, como a elevada quantidade de 

doutores por habitantes – 1 por grupo de 135 habitantes – a presença de vários 

centros de pesquisa tanto nos campi da Universidade de São Paulo – USP, 

Universidade Federal de São Carlos – UFSCar, nas duas unidades da Empresa 
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Brasileira de Pesquisa Agropecuária – Embrapa, além de diversas empresas 

particulares (SEADE, 2010, EPTV,2012). 

Segundo a sistemática de Köppen, o clima regional de São Carlos é 

classificado como do tipo Cwa, tropical de altitude, caracterizado por verões 

chuvosos e invernos secos, com temperatura do mês mais quente superior a 22°C 

(SILVA et al., 2000). O município, inclusive na sua região urbana, localiza-se sobre o 

divisor de águas das bacias do Tietê-Jacaré e do Mogi-Guaçu. Os principais 

mananciais que fornecem água para a população são o Rio Monjolinho, o Córrego 

do Espraiado, cuja captação está localizada ao norte da área urbana e o Ribeirão do 

Feijão, localizado ao sul, já na divisa com o município de Itirapina. 

 Outrora conhecida como “São Carlos do Pinhal”, devido à grande quantidade 

de araucárias (Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze), presente inclusive nos 

símbolos da cidade (Figura 3) e atualmente raras na área urbana.  

Figura 3 – Bandeira do município de São Carlos 

A vegetação predominante no entorno da área urbana é composta por  

pastagens e cana-de-açúcar e à leste por áreas de reflorestamento de Pinus sp. 

(OLIVEIRA, 1996). Além dos pinhais, cuja ocorrência era possível na região devido a 

altitude média (860 metros), a vegetação original também era composta pelo 

cerrado, hoje reduzida a vários fragmentos. Na área urbana destacam-se os 

fragmentos dentro da UFSCar ao norte e próximo aos bairros Antenor Garcia e 

Cidade Aracy ao sul (OLIVEIRA, 1996, VIANA et al.,2012). 

 Do período 1940 a 2010 a população total evoluiu de 22.093 para 221.950 

habitantes, dos quais 96% vivem na região urbana, cuja área oficial para o ano 2011 
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é de aproximadamente 80 km2 (Figura 4) (IBGE, 2010; PMSC, 2011). Portanto, 

segundo critérios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE1, São 

Carlos é classificado como um município de médio porte. Como a maioria das 

cidades enquadradas nessa categoria, a partir da década de 1970 sua taxa de 

crescimento cresceu em ritmo superior em relação aos dos municípios pequeno e 

grande porte, em razão da descentralização da industrialização das metrópoles e a 

expansão das fronteiras agrícolas (ANDRADE; SERRA, 1998; DOZENA, 2008). 

  

                                                
1
 Cidades com 50 a 500 mil habitantes. 
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Figura 4 - Vias, hidrografia e perímetro urbano do município de São Carlos. Preparado pela autora 
com base em PMSC (2011) 
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Atualmente 1/3 da população brasileira vive nestes centros intermediários e 

as consequências mais visíveis desse adensamento populacional vão além 

daquelas de ordem quantitativa, mas também causa profundas alterações de ordem 

qualitativa, como a intensificação de conflitos ambientais, problemas de 

infraestrutura, por conta da especulação imobiliária e aumento das periferias, que ao 

final reflete-se profundamente nos modos como cada habitante se relaciona, lê, 

sente, convive, constrói sua visão com relação às cidades (DEÁK; SCHIFFER, 

2004). 

Ao exemplo de muitas cidades da região central do estado, São Carlos foi 

fundada em resposta aos estímulos da expansão das fronteiras agrícolas da cultura 

do café (DOZENA, 2008). Lima (2008) pesquisou a trajetória do desenvolvimento 

urbano de São Carlos entre os períodos de 1857 à 1977, e em seu trabalho divide a 

trajetória da urbanização da cidade em três períodos conforme o tipo de 

parcelamento encontrado. 

Na primeira fase, entre 1857 à 1929 tem-se a definição de seu primeiro eixo 

viário, a Avenida São Carlos, de onde irradiaram-se todos os outros eixos 

posteriormente implantados. Nesta fase o traçado dos eixos viários eram regulares e 

geométricos, conforme modelo português de urbanização, também adotado em 

várias cidades paulistas como Franca e Campinas. O crescimento ocorreu de forma 

compacta, com influência da ferrovia como fator de atração para os loteamentos e 

no prolongamento das ruas. Até então, o controle dessa ocupação recaía nas mãos 

da Câmara e da Igreja Católica, até que a partir de 1930 esse poder é transferido 

para o poder executivo, “concentrando-o nas mãos do prefeito” (LIMA, 2008 p. 24).  

A segunda fase, de 1930 à 1959, a industrialização impulsiona a expansão 

urbana, com o consequente aumento da especulação de loteamentos nos limites da 

área urbana. Outro fato notável, já na década de 1950, foi o aumento da importância 

do automóvel sobre o transporte ferroviário, de forma que o eixo de expansão da 

cidade volta-se em direção à rodovia Washington Luís (SP 310). A urbanização 

começa a assumir um padrão descontínuo e precário, o que desencadeia em 1959 a 

criação de uma comissão de Plano Diretor, que procura colocar limites ao 

crescimento da cidade.  

Na terceira e última fase descrita por Lima (2008), há a institucionalização do 

planejamento urbano dentro do poder público municipal. A autora ressalta que 

mesmo com um esforço de planejamento da cidade, entre 1960 e 1970, com a 
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construção de um plano diretor que visava garantir um desenvolvimento urbano 

equilibrado, ao final da década de 70, relações clientelistas advindas da cultura 

política local, a falta de fiscalização e a ação especulativa dos loteadores que 

exploraram brechas na legislação da época, fez com todo este trabalho praticamente 

se perdesse. As consequências disto foram a segregação, fragmentação do tecido 

urbano e o aumento das áreas de periferia, com a desorganização da cidade que 

neste caso “não é fruto do acaso, mas de uma série de ações legitimadas pelo poder 

público e aceitas pela sociedade” (LIMA, 2008 p.228). 

Monteiro (2008) analisa que apesar da obrigatoriedade da elaboração de 

planos diretores n década de 1970, na maioria das cidades brasileiras obteve pouco 

ou nenhuma aplicabilidade, o que nas décadas seguintes trouxe graves 

consequências. 

 Após 1977, esse problema se agrava, com a aprovação de vários 

loteamentos ao sul da cidade, que originam os bairros Cidade Aracy, Antenor Garcia 

e Fernando Collor I e II, com agravamento da segregação espacial e social da 

cidade (DOZENA, 2008). A prioridade era primeiro ocupar e construir de qualquer 

forma e depois “forçar” o poder público a estender a infraestrutura urbana para estes 

locais (LIMA, 2008). Na última década, a tendência à polarização espacial e social 

do espaço continua, com o aparecimento de condomínios fechados de alto padrão 

localizados ao norte e noroeste da área urbana. A configuração atual da cidade, 

assim como as áreas de expansão de 1887 ao ano de 2010 são apresentadas na 

figura 5, onde se pode verificar a mudanças ocorridas ao longo do tempo, assim 

como a fragmentação da ocupação do espaço após 1940 e a expansão das 

periferias. 

Este tipo de ocupação, irá se refletir na falta de espaços verdes, inclusive nas 

árvores junto ao sistema viário, assim como o corte indiscriminado devido a 

fiscalização insuficiente e a falta de valorização destas por parte da população. 

Conforme a infraestrutura urbana foi implantada e desenvolvida, deixou-se de lado 

qualquer planejamento com relação as árvores, uma incompatibilidade e numerosos 

conflitos que frequentemente culminam na supressão dos exemplares arbóreos ou 

na deformação destes com podas mal executadas de galhos e raízes. 

Após 2000, com a mudança de cenário político houve algumas alterações em 

relação a este cenário, inclusive com a aprovação do Plano Diretor do Município, 

através da Lei 13.691 de 25 de novembro de 2005, conforme exigência da lei federal 
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10257 de julho de 2001, denominada Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001). Como 

indicado, no artigo 40, §3°, desta mesma lei, o Plano Diretor deve ser revisto pelo 

menos a cada dez anos. 

 Historicamente, a quantidade e a qualidade das árvores na área urbana, 

segundo relatos e registros fotográficos resgatados na Fundação Pró Memória do 

Município de São Carlos, remetem a lembrança de que a cidade provavelmente já 

foi muito mais arborizada do que nos dias atuais. Durante as comemorações de seu 

centenário, em 1957, esta era referida como “cidade jardim” e “noiva vestida de 

verde” (MORILLA et al., 1999; NADER, 1957). Como supracitado, a ocupação 

desordenada e sem critérios, afetou a qualidade e a quantidade da arborização 

urbana de forma que o cenário atual de déficit é indicado pelos estudos realizados 

por Oliveira (1996), Albrecht (1998) e Sucomine e Sales (2010). 

Dados do último censo sobre as condições ambientais de entorno, indicaram 

que a porcentagem de domicílios particulares permanentes na área urbana com 

acesso a arborização em São Carlos era de 89,18% (IBGE, 2012a). De acordo com 

o IBGE (2012b), a coleta deste dado foi feita por face de quadra, exceto em regiões 

de arruamento irregular. Desta forma, o recenseador observava se o trecho do 

logradouro analisado possuía árvores, inclusive em canteiros centrais defronte o 

local analisado (IBGE, 2012b). Entretanto, convém esclarecer que os critérios 

utilizados deixam dúvidas sobre sua adequação como medida do grau de 

arborização do local analisado. Por exemplo, pode-se entender que uma rua que 

possuísse uma única árvore ou dezenas de indivíduos arbóreos de qualquer porte – 

desde um pequeno resedá (Lagerstroemia sp.) até uma grande sibipiruna 

(Caesalpinia peltophoroides Benth.) – poderia englobada na mesma categoria. É 

evidente que estas características interferem na qualidade do local e desta forma, 

este é um dado que pelos critérios de coleta não pode ser considerado como preciso 

ou mesmo útil sobre a real situação arborização das cidades brasileiras. 
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Figura 5 - Expansão da área urbana de São Carlos, com base nos loteamentos implantados de 1857 
a 2011. Mapa preparado pela autora com base em Lima (2008) e PMSC (2010a, 2011) 
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 As pesquisas já realizadas neste tema no município concentraram-se em 

questões como inventários, análises qualitativas e quantitativas das áreas verdes e 

da malha viária, assim como uma proposta de planejamento ambiental focado nas 

áreas verdes do município (OLIVEIRA, 1996; ALBRECHT, 1998; RACHID; COUTO, 

1999; SUCOMINE; SALES, 2010). Quase todos os trabalhos levantados 

recomendam a realização de trabalhos de sensibilização e educação ambiental para 

a conservação das árvores e incentivo à participação da população no cuidado e 

construção de políticas públicas sobre o tema. Esta mesma ideia é reforçada, como 

estratégia para o alcance de uma gestão bem sucedida da arborização urbana, por 

vários autores como Nowak et al.(1998), Pereira (2006), Janssen e Konijnendijk 

(2007) e Nilsson et al. (2007). Entretanto, nota-se que a carência de estudos mais 

aprofundados que tratem do diferencial da participação na construção de políticas 

públicas, assim como na gestão da arborização urbana, de forma a conhecer com 

maior profundidade as causas e as formas de se trabalhar para diferentes setores da 

população do município, justificando assim a relevância desta pesquisa. 

 Por parte do poder público municipal, foram realizadas algumas tentativas de 

se implantar uma política pública que buscasse incentivar a população a realizar 

mais plantios e manter as árvores já existentes, principalmente junto ao sistema 

viário. Em 2007 foi criado o IPTU verde, desconto dado aos contribuintes que 

possuem árvores na calçada de seu imóvel e áreas permeáveis dentro de suas 

propriedades. No mesmo ano, dentro da Câmara Técnica de Vegetação e Solos do 

Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente (COMDEMA) começaram as 

discussões para a construção de um Plano Diretor de Arborização Urbana - PDAU. 

Este foi sancionado, em forma de decreto, pelo prefeito Osvaldo Batista Duarte Filho 

em maio de 2009, durante cerimônia de inauguração do Centro de Informação 

Ambiental de São Carlos - CRIASC (PMSC, 2009a). No mesmo ano foi lançado o 

programa “Disque Árvore”, que de acordo com a prefeitura, em pouco mais de três 

meses de atividades já teria distribuído mais de 6 mil mudas produzidas no Horto 

Municipal aos cidadãos interessados (PMSC, 2010b). 

 Já na esfera estadual, foi lançado em 2007, o Programa Município Verde Azul 

lançado em 2007 com o objetivo de incentivar as prefeituras a elaborarem uma 

agenda ambiental, que incluía dentre as 10 diretrizes a serem avaliadas Arborização 

Urbana. Dentro deste indicador, são pontuados a existência de leis e Planos 

Diretores de Arborização Urbana, de viveiros e a implantação de um Piloto de 
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Floresta Urbana. Este último consiste no planejamento e implantação de arborização 

nos dois lados do calçamento, em pelo menos 100 metros de via pública (SMA, 

2012). Embora a adesão dos municípios seja voluntária, uma boa pontuação na 

avaliação dos indicadores, garante além da certificação o acesso a fundos para uso 

em melhorias ambientais. O município de São Carlos nunca obteve pontuação 

suficiente para certificação, com classificação de 375° e 244° nos anos de 2009 e 

2010 e não participação nos anos de 2011 e 2012. 

 Embora a aprovação PDAU tenha representado um avanço em termos de 

política pública para a arborização de São Carlos, principalmente no reconhecimento 

da importância de se sensibilizar a população acerca da importância da participação 

na conservação das árvores na área urbana, este foi aprovado sem nenhum 

levantamento ou diagnóstico atualizado do seu patrimônio arbóreo. Se 

considerarmos um plano diretor como o resultado final de um processo de 

planejamento, que demanda um diagnóstico com informações que permita traçar 

metas, tanto qualitativas como quantitativas (MILANO; DALCIN, 2000; SILVA et al., 

2007), na ausência destes requisitos sua eficiência é totalmente comprometida, 

tornando-o ineficiente e ineficaz em sua função. 
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2 QUANTIFICAÇÃO E ANÁLISE DA DISTRIBUIÇÃO DA COBERTURA ARBÓREA 
DA ÁREA URBANA DE SÃO CARLOS 

Resumo 

      A vegetação arbórea exerce importante papel no equilíbrio ambiental das 
cidades e propicia diversos serviços ambientais, o que por si só deveria justificar os 
recursos aplicados nas mesmas como um investimento e não como mais um gasto 
ao erário público. Para que se possa planejar e determinar valores ideais de 
cobertura arbórea para cada cidade, é necessário que se conheçam as suas 
características, assim como a quantidade e a distribuição da arborização já 
existente. Com base nesta justificativa, este estudo teve como principais objetivos o 
levantamento de dados quantitativos da cobertura arbórea da área, em termos de 
porcentagem e a aplicação do Índice de Floresta Urbana (IFU), assim como de 
dados referentes à sua distribuição, com base na divisão da área urbana por setores 
e a verificação da sua configuração, do município de São Carlos, SP. Os resultados 
indicam que embora os valores de porcentagem (26,27%) e do IFU (1,26) sejam 
razoáveis, a cobertura arbórea encontra-se mal distribuída, concentrada 
principalmente nas regiões norte e nordeste. A configuração predominante foi a do 
tipo isolado, com árvores solitárias ou em pequenos grupos em áreas particulares, 
estes últimos muito mais comuns em bairros mais antigos, como Centro e Vila 
Prado, que indica também a presença de pouca conectividade entre estes. 

Palavras chave: Silvicultura Urbana, Sensoriamento remoto, Sistemas de Informação 
Geográfica (SIG) 

Abstract 

      The trees play an important role in the environmental balance of cities and 
provides various environmental services, which in itself should justify the resources 
applied to them as an investment and not as an expense to the public treasury. In 
order to plan and determine ideal values of tree cover canopy for each city, it is 
necessary to know its characteristics, as well as the amount and distribution of 
existing trees. This study had as main objective the survey of quantitative tree cover 
of the area, in terms of percentage (26,27%) and the application of Urban Forest 
Index (UFI) (1,26), as well as data relating to the distribution, based on the division of 
the urban area in sectors and by checking its configuration, in São Carlos, SP. The 
results indicate that although the percentages values and UFI are reasonable, tree 
cover is poorly distributed, mainly concentrated in the north and northeast regions. 
The predominant configuration was the isolated type, with solitary or small groups of 
trees, in particular areas, the latter type much more common in older neighborhoods, 
such as Centro and Vila Prado, which also indicates the presence of poor 
connectivity between them. 

Keywords: Urban Forestry: Remote sensing: Geographic Information System (GIS) 
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2.1 Introdução 

Knowing trees, I understand the meaning of patience. 

Knowing grass, I can appreciate persistence. 

Autor desconhecido 

 A instalação e o crescimento das cidades provocam grandes mudanças no 

ambiente, ao alterar os processos físicos e biológicos antes presentes no local, e 

dos quais as formas de vida são dependentes (HOUGH, 1995). E é justamente 

neste ambiente que as árvores, em especial, sofrem diversos tipos de estresse 

advindos do seu plantio em solos pobres e compactados, pelo excesso de 

impermeabilização, exposição a poluentes atmosféricos, podas mal executadas, 

dentre outras agressões. Além disso, a fragmentação e o isolamento dos poucas 

manchas de vegetação que resistem à ocupação também afetam a biodiversidade 

local e acarretam na diminuição da capacidade de resiliência dos ecossistemas 

urbanos (COLDING, 2007). 

 A implantação da vegetação arbórea nas cidades frequentemente é vista pela 

população e por alguns gestores, mais pelo seu aspecto estético ou cultural, do que 

como uma infraestrutura tão importante como postes, fiação, tubulações, dentre 

outras e que presta importantes serviços ambientais (NUCCI; CAVALHEIRO, 1999; 

NUCCI, 2008). Desta forma, sua não inclusão nos processos de planejamento, a 

ausência de um sistema de gestão eficiente e em algumas áreas e a própria 

resistência da população colaboram para o quadro deficitário da arborização em 

muitas cidades brasileiras. 

 Dentro deste contexto, planejar a arborização das cidades demanda 

conhecimento do que já se tem a fim de se propor metas para sua expansão e 

manutenção sem deixar de levar em conta as especificidades de cada local 

(NOWAK et al., 1996; SILVA et al., 2007). O ideal é que esta seja realizada de forma 

integrada com outros elementos da cidade, com base em uma visão sistêmica e que 

englobe várias áreas de conhecimento. 
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 De acordo com Milano e Dalcin (2000), a análise desta cobertura deve 

equilibrar tanto o estudo dos aspectos quantitativos como dos qualitativos. Os 

mesmos autores citam que os aspectos quantitativos, quando analisados de forma 

isolada, podem não retratar adequadamente algumas características muito úteis na 

avaliação e planejamento da arborização, como por exemplo, a sua distribuição 

dentro da área de estudo, a qualidade desta, sua conectividade e contexto onde está 

inserida. 

É frequente encontrar em vários estudos o uso de índices, ou a citação de 

valores recomendados, especialmente aqueles relacionados com dados 

demográficos e a quantidade de áreas verdes ou de cobertura arbórea por metro 

quadrado. Como quaisquer outros índices quantitativos, estes devem ser analisados 

com cautela, pois nem sempre um aumento deste índice ou de uma porcentagem, 

representa de fato um real incremento na qualidade da vegetação. Os critérios sob 

os quais estes valores foram extraídos devem ser observados, uma vez que ainda 

há certa confusão com relação a delimitação de alguns deles (BUCCHERI FILHO; 

NUCCI, 2006). Este é um fator que pode dificultar a comparação entre áreas, 

conduzindo a interpretações errôneas e eventualmente a um “uso político não muito 

correto” destes (NUCCI, 2008, p.30). 

Assim, se considerarmos as particularidades de cada cidade, determinar um 

valor de cobertura ideal, deveria ser uma tarefa a ser realizada em função das 

características de cada local, com base em uma avaliação quali-quantitativa do que 

já se tem e das potencialidades presentes na área, de forma a se criar metas mais 

realistas para a área em estudo. 

Nesta avaliação devem ser considerados fatores, como tipo de solo, clima, 

declividade, a ocupação de área e o tipo de vegetação preexistente na região 

(NOWAK et al., 1996). A construção destas metas também pode incluir o cálculo do 

retorno financeiro, assim como a necessidade de incremento de algum dos 

benefícios advindos da arborização, como o sequestro de carbono, economia de 

energia elétrica, melhoria do escoamento das águas pluviais, dentre outros 

(McPHERSON, 2007, MCPHERSON et al. 2011).  

Luley e Bond (2002) desenvolveram para a cidade de Nova York um plano de 

ampliação da cobertura arbórea com base na necessidade de redução dos índices 

de poluição atmosféricos. Neste estudo, foram simulados cenários com incremento 

da cobertura já existente de 10% e 32%, onde frente a pouca diferença nos 
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resultados desejados, optou-se pela primeira meta reconhecida como a mais 

realista. Dentre as recomendações, também é interessante notar que os autores 

recomendam além do plantio de novas árvores, a redução da mortalidade, a 

manutenção das já existentes, e o estímulo a programas educacionais. 

O levantamento da arborização pode ser feito em várias escalas, que 

fornecerão diferentes tipos de informações quantitativas e/ou qualitativas. A 

quantidade de tempo e recursos financeiros a serem investidos na caracterização do 

verde nas áreas urbanas poderá ser maior ou menor dependendo do método 

adotado, que por sua vez dependerá dos objetivos a serem alcançados. 

Em comparação com os inventários, que em geral tem maior foco nas árvores 

presentes nas áreas públicas, a observação do verde da cidade como um todo, com 

uso de fotografias aéreas ou imagens de satélite, permite que se avalie melhor sua 

extensão e a sua posição dentro da malha urbana como no seu contexto regional 

(NOWAK et al., 1996; GONÇALVES; PAIVA, 2002) 

Esta tarefa, nas últimas décadas tornou-se mais acessível as prefeituras em 

grande parte devido a redução dos custos de aquisição de imagens de satélite de 

alta resolução e o desenvolvimento constante dos sistemas livres de informação 

geográfica, como o Quantum GIS, gvSIG, dentre outros. 

Nas cidades, onde a mudança do tecido urbano ocorre de forma muito rápida 

e dinâmica, torna-se importante o desenvolvimento de métodos e índices que visem 

avaliar estas modificações de forma abrangente e ágil (SILVA FILHO et al., 2005). 

No Brasil as pesquisas voltadas para a arborização urbana são relativamente 

recentes, de forma geral, há ainda necessidade de se ampliar o conhecimento de 

qual a atual situação destas nas cidades brasileiras, o aprofundamento das 

discussões com relação aos padrões e critérios para avaliação do verde urbano 

dentro da realidade que se apresenta no Brasil, assim como a padronização de 

alguns termos utilizados na área (NUCCI, 2008; TOSETTI et al., 2010). 

 Neste capítulo são apresentados os dados quantitativos da cobertura arbórea 

da área urbana, bem como a análise da sua distribuição, primeiro com base na 

divisão da área urbana por setores e em um segundo momento, em uma abordagem 

qualitativa, com a verificação da sua configuração, dentro de cada uma dos setores 

conforme método proposto por Jim (1998). 
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2.2 Material e métodos 

2.2.1Quantificação cobertura arbórea – Sensoriamento Remoto 

 Para a quantificação e análise da cobertura arbórea da área urbana de São 

Carlos foram adquiridas imagens do satélite Worldview 2, com resolução espacial de 

50 cm, coletadas em 2 junho de 2011, nas bandas do vermelho (R), verde (G), azul 

(B) e infravermelho próximo (NIR), fusionadas e georreferenciadas no sistema de 

Projeção Transversal Universal de Mercator (UTM),  datum World Geodetic System

1984 (WGS 1984), zona 23. 

 Os resultados obtidos foram apresentados em termos de porcentagem de 

cobertura arbórea (Tree Canopy Cover), devido a facilidade de entendimento deste 

conceito pelo público em geral e a possibilidade de comparação dos valores obtidos 

entre cidades, ou mesmo regiões dentro desta (McPHERSON et al., 2011). 

 Foi obtido, junto à Secretaria Municipal de Habitação de Desenvolvimento 

Urbano – SMHDU da Prefeitura Municipal de São Carlos e o Serviço Autônomo de 

Águas e Esgotos - SAAE, um mapa base, atualizado em janeiro de 2011, com 

informações sobre perímetro urbano, malha viária, eixo das vias, áreas dos campi da 

UFSCar e USP, hidrografia, loteamentos implantados, dentre outras. 

 A imagem de satélite foi reduzida, de acordo com a delimitação oficial do 

perímetro urbano fornecida pela Prefeitura Municipal de São Carlos (Figura 6). 

O levantamento da cobertura arbórea foi realizado a partir de uma 

classificação supervisionada, de forma a categorizar cada um dos pixels da imagem 

digital em classes de uso de solo, por meio de algoritmos baseados em método 

estatísticos para por fim obter um mapa temático com a representação distribuição 

espacial destas (RICHARDS; JIA, 2006; SCHOWENGERDT, 2007). Nesta pesquisa, 

fez-se o uso do algoritmo de classificação Stepwise Linear (regressão múltipla 

linear) do software TNTmips 2010. 

Este processo é realizado em duas fases distintas, a de treinamento onde o 

analista fornece ao algoritmo de classificação amostras representativas de cada 

classe de uso do solo, denominadas como treinadores e o da classificação 

propriamente dita, onde cada pixel é rotulado conforme a chave de interpretação 

fornecida ao algoritmo de classificação (LILLESAND et al., 2004; MOREIRA, 2005). 
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Figura 6 - Recorte de área urbana do município de São Carlos em composição falsa-cor, com as 
bandas 4,1,2 (infravermelho próximo, vermelho e verde) do satélite Worldview 2 para 
realce da vegetação (marcada em vermelho) 

 Além do uso das bandas R, G, B e NIR, para melhor da identificação das 

classes de vegetação também foi incluído na classificação supervisionada, como 
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uma banda extra, a imagem resultante da extração do Índice de Vegetação 

Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index – NDVI) (ROUSE et al., 1973).  

 Este índice é largamente utilizado em estudos florestais, agrícolas, dentre 

outros e baseia-se nos princípios do comportamento espectral da vegetação sadia 

nos comprimentos de onda do visível, especialmente do vermelho e do 

infravermelho próximo onde esta mostra um evidente contraste em relação às 

demais características presentes nas imagens (MOREIRA, 2005; LIU, 2007). 

A escolha das classes de cobertura do solo utilizadas para a construção dos 

treinadores para a classificação supervisionada teve como base visitas a campo e 

exame visual da própria imagem para a identificação das classes 

(SCHOWENGERDT, 2007). Para padronizar os critérios para a elaboração deste, 

também foi confeccionada uma chave de interpretação, apresentada na tabela 1. 

Tabela 1 - Chave de interpretação das classes de cobertura do solo utilizadas nas classificações das 
imagens do satélite Worldview 2 da área urbana de São Carlos, ilustrado com exemplos 
de combinações das bandas                                                                           ( continua)  

Classe 
Amostra 

(RGB 
1,2,3) 

Amostra 
(RGB 
4,1,2) 

Cor RGB 
(1,2,3) 

Cor RGB 
(4,1,2) 

Vegetação 
arbórea 

  

Verde (tom 
médio a 
escuro) 

Vermelho 
(tom médio a 

escuro) 

Relvado 

  

Verde (tom 
claro ao 
médio) 

Vermelho 
(tom claro ao 

médio) 

Telha cerâmica 
clara 

  

Laranja (tom 
claro ao tom 

médio) 

Verde (tom 
claro ao tom 

médio) 

Telha cerâmica 
escura 

  

Marrom 
escuro 

Verde escuro 

Telha escura 

  

Cinza escuro Cinza escuro 
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Tabela 1 - Chave de interpretação das classes de cobertura do solo utilizadas nas classificações das 
imagens do satélite Worldview 2 da área urbana de São Carlos, ilustrado com exemplos 
de combinações das bandas                                                                           ( concusão)  

Classe 
Amostra 

(RGB 
1,2,3) 

Amostra 
(RGB 
4,1,2) 

Cor RGB 
(1,2,3) 

Cor RGB 
(4,1,2) 

Telha azul  

  

Cinza médio 
Cinza azulado 
(tom médio a 

escuro) 

Telha clara 

  

Quase 
branco 

Quase branco 

Asfalto 

  

Cinza muito 
escuro 

Cinza muito 
escuro 
azulado 

Solo exposto 
escuro 

  

Marrom 
escuro 

Verde médio a 
escuro 

Solo exposto 
claro 

  

Laranja claro 
a amarelo 

Verde claro 

Sombra 

  

Quase preto Quase preto 

Piscina 

  

Ciano Azul 

Corpo d´água 

  

Cinza escuro 
azulado 

Azul escuro 

Piso 

  

Cinza claro 
Cinza azulado 

claro 



45 

 A aparência “sal e pimenta”, ou seja, a de pixels de uma classe distinta da 

dominante isoladas em uma dada região comum em imagens classificadas por 

métodos pixel-a-pixel (LILLESAND et al., 2004), foi minimizada nos mapas temáticos 

obtidos com o uso de um filtro modal do TNTmips 2010, em janela 3x3, que modifica 

o pixels no centro da janela não pertencentes a classe dominante, reclassificando-os 

(MICROIMAGES, 2011).  

Para a verificação da acurácia do mapeamento obtido, foi extraída uma matriz 

de erro de cada uma das classificações e a estatística kappa. A partir da primeira 

são obtidos os valores de acurácia geral, calculado por meio da razão entre os pixels 

classificados corretamente e o total de pixels amostrados, de acurácia do produtor 

(producer´s accuracy) e a acurácia do usuário (user´s accuracy), representados em 

valores individuais de cada classe, analisados por linha e coluna da matriz, 

respectivamente (CONGALTON; KASS, 2009). 

O uso da estatística kappa no sensoriamento remoto, como proposto por 

Congalton et al. (1983), mensura a diferença entre a acurácia observada na 

classificação (Po) e a proporção de concordância esperada ao acaso (Pc), 

conceitualmente representada pela equação (1): 

���� �
����	


��	

               (1) 

 Em outras palavras, esta técnica mede o quanto uma dada classificação está 

de acordo com o dado de referência (CONGALTON; KASS, 2009) e quanto mais 

próximo de 1 (também expressa em termos de porcentagem) for o resultado, melhor 

a qualidade do mapeamento (LILLESAND et al., 2004). A interpretação deste 

resultado seguiu a escala adaptada de Landis e Koch (1977), conforme descrito na 

tabela 2. 
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Tabela 2 - Interpretação da qualidade do mapeamento temático, conforme valor do kappa, conforme 
escala adaptada de Landis e Koch (1977) 

Valor do kappa Qualidade do mapeamento 
0% 

0% - 20% 
21% - 40% 
41% - 60% 
61% - 80% 

81% – 100% 

Pobre 
Leve 

Médio 
Moderado 

Boa / Substancial 
Ótima 

2.2.2 Configuração da cobertura arbórea 

 A análise da distribuição da cobertura arbórea foi realizada em duas etapas. 

Na primeira delas optou-se pelo uso da divisão por regiões adaptado do trabalho de 

Oliveira (1996). Esta escolha teve por base o fato de que o abairramento oficial da 

área de estudo era descontínuo e possuía bairros cujos tamanhos variavam de dois 

quarteirões a outros que possuíam aproximadamente 2 km2. Além disso, na área 

central da cidade, principalmente nas áreas cuja ocupação era anterior a década de 

1940, não há uma delimitação por bairros definida, que se mostrou problemático 

para o desenvolvimento deste estudo. 

 Após testes com vários tipos de divisões, como setores censitários e os 

setores fiscais utilizados pela Prefeitura Municipal de São Carlos, optou-se pela 

setorização proposta por Oliveira (1996), por ter sido aquela que mostrou melhor 

equilíbrio na distribuição dos setores, considerando as áreas efetivamente 

urbanizadas e as características de cada região. 

 Nesta setorização, o primeiro nível de divisão das áreas considera as bacias 

hidrográficas, dividas em suas vertentes esquerda e direita e leva em conta o 

principal corpo d´água da bacia. O segundo nível utiliza os tributários menores e no 

terceiro nível os elementos artificiais e culturais, como por exemplo, grandes 

avenidas, rodovias, a divisão de alguns loteamentos e a divisão de setores fiscais 

adotados pela Prefeitura Municipal de São Carlos.  

Entretanto, por conta do crescimento da área urbana, as mudanças do uso e 

ocupação do solo e as necessidades desta pesquisa, esta a divisão precisou ser 

expandida e adaptada.  
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Nos setores onde houve necessidade de adaptação (setores 6, 10,11, 17, 18, 

19, 23, 24, 36, 42) o principal critério foi evitar que, um condomínio fechado ou um 

bairro ficasse dividido entre dois setores, ou bairros com características muito 

diferentes do seu entorno ficassem dentro de uma mesma região, como por 

exemplo, um distrito industrial junto a um bairro predominantemente residencial.  

Adicionalmente, para viabilizar a aplicação dos questionários, a serem 

apresentados no próximo capítulo, optou-se por subdividir algumas áreas muito 

extensas (regiões 3, 43, 41) e em pelo menos em um caso (a de número 37) optou-

se por unificar dois setores semelhantes. A configuração final utilizada neste 

trabalho, com total de 44 setores, é apresentada na figura 7. 

  



48

Figura 7 – Divisão dos setores da área urbana do município de São Carlos, adaptado à partir da 
pesquisa de Oliveira (1996) 
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 Na segunda etapa, foi realizada a observação das configurações de cobertura 

arbórea predominantes dentro de cada um dos setores, conforme o método proposto 

por Jim (1989). A qualificação da cobertura foi realizada com o uso das imagens do 

satélite Worldview 2, em conjunto com a classe “Árvores”, extraída à partir do mapa 

temático, gerado por classificação automática supervisionada. No software Quantum 

GIS, a esta combinação foi sobreposto um grid, com quadrados área de 0,04km2, 

analisados um a um, para determinação dos tipos de cobertura arbórea. A escala de 

trabalho utilizada foi de 1:5000. 

Jim (1989) classifica as configurações que a cobertura arbórea pode assumir 

nas áreas urbanas em três tipos – Isolado, Linear e Conectado –, que por sua vez 

são divididas em três categorias conforme o aumento da cobertura, conectividade e 

proximidade entre as manchas, conforme se pode verificar na figura 8. 

 Na tipologia Isolada, em geral a vegetação apresenta-se pulverizada entre as 

áreas dominadas por coberturas artificiais e outros materiais impermeáveis. Suas 

subdivisões vão desde árvores isoladas (Disperso), pequenos grupos presentes em 

quintais, pequenas praças ou terrenos (Agrupado) ou em grupos maiores 

(Agregado) em taludes, grandes terrenos vagos, dentre outros espaços.  

A categoria Linear tem como principal característica o agrupamento das 

árvores em uma direção dominante, em resposta ao ambiente construído. A 

subcategoria Retilíneo em geral se caracteriza por faixas estreitas de árvores 

cultivadas, à beira de terrenos ou em volta de lotes e quadras, enquanto as variantes 

Curvilíneo e Anular possuem traçados mais orgânicos, que em geral respondem ao 

traçado do relevo e frequentemente são remanescentes de manchas florestais 

preexistentes. 

A configuração Conectada é aquela que apresenta o maior grau de cobertura 

arbórea, adensamento e conectividade. Em geral são remanescentes que ocorrem 

em áreas mais periféricas, com menor adensamento de construções e de alta 

declividade. A variante Reticulada ocorre no formato de meandros, entremeados 

com áreas não urbanizadas e que pode conter trechos de fundo de vale. As 

variantes Ramificado e Contínuo são aquelas que apresentam com quantidade 

mínima de urbanização e possuem respectivamente mais de 50% e 75% da área 

com cobertura vegetal. 
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Figura 8- Esquema de classificação da cobertura arbórea, de acordo com Jim (1989). Imagem 
adaptada à partir de Jim (1989, p.218) e Schutzer (2012) 
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2.2.3 Índice de Floresta Urbana (IFU) 

 Para análise dos valores obtidos à partir da classificação supervisionada da 

imagem de satélite, procedeu-se o cálculo do Índice de Floresta Urbana (IFU), 

proposto por Silva Filho et al. (2005), conforme fórmula (2): 

IFU = PAI + PAC     (2) 

 Onde PAI, representa a proporção entre o Espaço Livre Arborizado (ELA) e 

Espaço Livre Impermeável (ELI) e o PAC a proporção entre Espaço Arborizado 

(ELA) e o Espaço Construído (EC), representados pelas fórmulas 3 e 4: 

       (3)                     (4) 

 O ELA é constituído pela proporção da área de estudo categorizada como 

“Copa de árvores”. Entretanto, levando-se em conta as limitações do método 

adotado, considera-se que nesta categoria também estão inclusos vegetais de porte 

arbustivo. Desta forma, este item, corresponde a cobertura arbustiva-arbórea 

levantada na imagem de satélite estudada.  

Já para o EC, foram incluídas todas as cinco categorias de telhados utilizadas 

neste estudo, conforme descrito na tabela 1, enquanto o ELI foi composto pelo 

somatório das classes asfalto e piso. 

Tanto o PAI quanto o PAC podem ter valores entre 0 e 1 e portanto o IFU 

pode assumir valores entre 0 e 2. Quanto mais elevado for o índice, maior a 

indicação de que o espaço arborizado está mais valorizado em relação a outros 

constituintes da área urbana (casas, prédios, ruas, calçadas, etc.). 

 Para fornecer informações complementares sobre a disponibilidade de 

espaços potenciais para o plantio de árvores, há ainda o PAV, que representa a 

proporção entre Espaços Livres Arborizados (ELA) e os Espaços Livres Herbáceos 
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(ELH) (fórmula (5)). Quanto mais próximo de 1 for este índice, menor a quantidade 

de áreas livres com cobertura herbácea disponíveis.

           (5) 

2.3 Resultados e discussão 

2.3.1Quantificação e distribuição da cobertura arbórea 

A cobertura arbórea calculada para toda área urbana de São Carlos em 

termos de porcentagem foi de 26,27%. É importante observar que a delimitação do 

perímetro urbano utilizada nesta pesquisa inclui tanto áreas privadas, como as 

públicas em sua área plantações de eucaliptos e pinus em distritos industriais, 

loteamentos – alguns na época da coleta da imagem de satélite ainda sem 

construções –, áreas ociosas, alguns remanescentes de mata nativa, além dos 

campi da USP, UFSCar.  

Ao se considerar somente os quarenta e quatro setores, a porcentagem de 

cobertura arbórea fica em 21,48%, contando ainda com a presença dos campi das 

universidades, algumas áreas ociosas dentro da malha urbana, florestamentos de 

eucaliptos, e em menor escala alguns poucos fragmentos de mata nativa. 

 A observação dos valores de cobertura arbórea por setor indica que esta é 

distribuída de forma desequilibrada dentro das áreas urbanizadas, como se pode 

verificar na figura 9. Nas áreas mais centrais do perímetro urbano, principalmente 

naquelas de ocupação anterior à década de 1940, nota-se que as porcentagens 

foram inferiores a 10%, enquanto as maiores coberturas tendem a ocorrer com maior 

frequência nas áreas periurbanas, com exceção de algumas áreas ao sul e ao 

noroeste da área de estudo. 

 Bradley (1995) sugere que a distribuição da floresta urbana2 obedece a um 

gradiente com relação inversamente proporcional à densidade populacional. Nas 

áreas mais centrais das cidades, onde há maior quantidade de serviços, 

                                                
2
 Neste caso o termo foi utilizado no seu sentido mais amplo, que engloba  toda vegetação arbórea contida dentro 

da área urbana, conforme proposto  por Bradley (1995). 
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infraestrutura e facilidades disponíveis, naturalmente atraem mais pessoas e por 

consequência possuem maiores densidades populacionais em relação às áreas 

mais periféricas. O autor também lembra que outros fatores, como o parcelamento 

do solo, o valor econômico do solo, a legislação, além da perspectiva histórica do 

local, também podem afetar esta distribuição de maneira significativa.  
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Figura 9 – Porcentagem de Cobertura Arbórea (CA) por setor da área urbana de São Carlos, SP 

Esta hipótese foi testada por Viana et al. (2011) para a área urbana de São 

Carlos, com uso de buffers distribuídos a cada 1 quilômetro de raio, de onde foram 
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obtidos os valores médios de cobertura arbórea e de densidade populacional. Os 

resultados, em linhas gerais, corroboraram para esta área de estudo a hipótese 

proposta por Bradley (1995). Silva Filho et al. (2005) também encontraram este 

mesmo padrão ao analisar nove bairros na cidade de Piracicaba, SP. 

As maiores proporções de cobertura arbórea foram encontradas nos setores 1 

(79,55%) e 2 (31,31%), que coincidem com o campus da UFSCar e o campus 2 da 

USP respectivamente. Tanto o setor 36 (51,17%), como o 24 (18,96%), que também 

estão entre as áreas com maiores coberturas arbóreas, englobam distritos 

industriais (Jardim Industrial João Leopoldino, Jardim Maracanã e Distrito Industrial 

Miguel Abdelnur), que possuem plantios de eucaliptos, o que justifica os valores 

encontrados. 

 Nas regiões onde há a predominância de bairros residenciais, os maiores 

valores foram encontrados nas regiões 38 (29,6%) e 42 (27,51%) que correspondem 

respectivamente as regiões dos condomínios fechados Samambaia e Sabará. A 

maior cobertura em área com bairros abertos, ocorreu na região 8 (21,45%) que 

engloba os bairros Jardim Santa Marta, Santa Elisa, Santa Paula, Centenário e 

Acapulco. Neste último caso destaca-se a significativa contribuição dos Bosques 

Santa Marta, Cambuí, e da faixa de mata mantida às margens do córrego Cambuí e 

Santa Maria do Leme (Figura 10). 

 A menor porcentagem mensurada foi o do setor 37 (4,88%), que abrange o 

Loteamento de Interesse Social Cidade Aracy, o Jardim Social Presidente Collor, o 

Jardim Social Antenor Garcia e o Residencial Deputado José Zavaglia, bairros 

populares e de baixa renda (Figura 11).  
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Figura 10 – Mapa da cobertura da vegetação arbustivo-arbórea e herbácea do setor 8, com destaque para os bosques Santa 
Marta (1), Cambuí (3) e a faixa de vegetação à beira do Córrego Santa Maria do Leme e Cambuí. 
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 Figura 11 – Mapa da cobertura da vegetação arbustiva-arbórea e herbácea do setor 

37.
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A segunda menor porcentagem mensurada ocorreu no setor 29 (5,77%), que 

inclui os bairros Jardim São Carlos e Gibertoni. Este último, devido ao recente 

aquecimento do mercado imobiliário, incentivos governamentais e a razoável 

quantidade de terrenos vagos, tem recebido empreendimentos imobiliários de forma 

mais intensa desde 2008. Em 2012, este mesmo local foi alvo de obras de 

canalização do córrego do Gregório, com a consequente remoção de vários 

indivíduos arbóreos, o que provavelmente reduziu mais ainda a cobertura arbórea 

desta região, em comparação com os dados desta pesquisa, obtidos com base em 

uma imagem do ano de 2011 (Figura 12). 

Figura 12 – Obras de canalização do Córrego do Gregório, região próxima ao SESC São Carlos em 
2012  

Fotos: Lorenza Pavesi 

Ao se considerar a contribuição para o valor total da cobertura arbórea dentre 

os 44 setores analisados (Figura 13), a maior proporção pertence ao setor 1 

(40,42%), seguida do 36 (11,11%). Os setores 2 e 24, também já citados dentre 

aqueles com os maiores valores de cobertura arbórea, contribuem respectivamente 

com 2,73% e 2,68%. Se estes quatro setores, que correspondem aos campi da 

UFSCar e USP e duas áreas de distritos industriais forem retirados da contagem, e 

forem mantidas as demais áreas efetivamente urbanizadas, a porcentagem de 

cobertura arbórea total fica reduzida a 11,59%. 

Este valor é próximo daquele encontrado por Ning et al. (2008) para a cidade 

de Shenyang na China, onde a cobertura arbórea para a área urbana, com a 

inclusão da região periurbana, era de apenas 8,32%. Os autores também destacam 
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nesta pesquisa a baixa cobertura arbórea na região central e afirmam que este 

padrão está presente em várias cidades do mundo. 

Figura 13 – Contribuição, em termos de porcentagem, por setor para o total da cobertura arbórea na 
área urbana do município de São Carlos, SP 
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No Estado de São Paulo, também foram observadas a ocorrência de baixos 

valores de cobertura arbórea nas regiões centrais das áreas urbanas. Gomes e 

Queiroz (2011) em um levantamento, com uso de fotos aéreas em escala 1:10000, 

encontraram 7,75% de cobertura vegetal para toda área urbana de Birigui (SP). Para 

análise da sua distribuição dentro da área urbana, os mesmos autores utilizaram a 

divisão por setores censitários da cidade, onde porcentagens de inferiores a 5% 

foram encontradas nas áreas centrais e em novos loteamentos na periferia da 

cidade. 

Mensurações realizadas na cidade de Piracicaba (SP) por Silva Filho et al. 

(2005), com uso de imagens aéreas multiespectrais, encontraram nos bairros 

localizados na região mais central da área urbana as menores proporções de 

cobertura arbórea. Os valores encontrados de 6,33% para o bairro São Dimas, 

8,16% para o Cidade Alta e 9,87% para o Centro são próximos a aqueles 

encontrados nas áreas mais centrais desta pesquisa. Comparativamente, a 

proporção de áreas construídas nos bairros de Piracicaba acima citados, foram 

maiores, porém esta diferença pode ser atribuída a diferenças no tipo de imagem 

utilizada e na escolha das classes que foram utilizadas na classificação 

supervisionada. 

2.3.2 Configuração da cobertura arbórea 

 A análise das configurações da cobertura arbórea, segundo os critérios 

determinados por Jim (1989), indicou que a tipologia predominante para os setores 

analisados foi a Isolada (63,1%), com maior ocorrência do subtipo Disperso (32,2%), 

seguido pelo Agrupado (17,2%) e Agregado (13,7%). O segundo tipo mais frequente 

foi o Conectado (21,08%), em especial a feição Contínua (14,9%), justificado pelas 

áreas dentro do setor 1 e 2 (campi UFSCar e USP 2) (Tabela 3). 

No geral, a arborização nas áreas urbanizadas de São Carlos apresenta-se 

em sua maior parte isolada, com baixa conectividade entre as manchas de 

vegetação arbórea. De acordo com Ahern (2011) ao se compreender a paisagem 

urbana como um sistema que executa determinadas funções, a conectividade passa 

a ser vista como um dos fatores críticos no bom funcionamento deste, não só em 
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termos de biodiversidade, mas também do ponto de vista social. O mesmo autor cita 

que embora se possa enxergar esta conectividade nas infraestruturas construídas, 

como por exemplo, em caminhos para pedestres que ligam a um ponto de ônibus ou 

outros equipamentos de interesse, para os sistemas naturais este é grandemente 

reduzido. Assim, faria mais sentido falar em um “sistema de áreas verdes” em uma 

cidade se estes fossem realmente conectados entre si, e não isolados como ilhas 

em meio a matriz do espaço construído. 

Tanto a Vila Prado, como a região central, que são as áreas de ocupação 

mais antiga da cidade, e suas implantações datam respectivamente de 1893 e 1857 

(LIMA, 2008) Nota-se na região central (Figura 14) manchas de vegetação 

concentradas dentro das quadras, que corresponderia em sua maior parte a áreas 

particulares, em geral quintais. 

Entre os setores 30 e 32, que correspondem à região dos bairros Vila Prado e 

Bela Vista também há a presença destes agrupamentos em quintais, e de 

composições do tipo retilinear, presentes nos canteiros centrais de duas grandes 

avenidas, a Dr. Teixeira de Barros (Figura 15) e a Henrique Gregori3.  

Estes bairros tem em comum a presença de grandes quintais arborizados nas 

construções mais antigas, e embora estas áreas particulares não possam ser 

desfrutadas pelo público em geral, elas ainda cumprem uma função ecológica e a 

sua retirada significaria um impacto considerável nos valores de cobertura arbórea, 

já baixos. Além disso, os imóveis  que os contém, também se constituem em um 

patrimônio histórico e cultural da cidade, o que por si só deveria ser razão para que 

fossem preservadas. 

  

                                                
3
 Avenidas popularmente conhecidas como Rua Larga e Rua das Torres, respectivamente. 
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Tabela 3 – Porcentagem de distribuição das configurações de cobertura arbórea nos 44 setores 
analisados da área urbana do município de São Carlos (SP), conforme método 
apresentado por Jim (1989)

  ISOLADO LINEAR CONECTADO  
SETOR CA 1a 1b 1c 2ª 2b 2c 3a 3b 3c SC 

1 79,55 0,5 2,9 1,0 - 1,0 - - 16,0 78,2 0,5 
2 37,31 3,0 12,1 9,1 - - - - 12,1 54,5 9,1 
3 11,68 47,4 10,5 15,8 - - - - 10,5 2,6 13,2 
4 7,69 47,1 23,5 21,6 - - - - - 3,9 3,9 
5 7,23 48,6 20,0 8,6 11,4 - - - - - 11,4 
6 13,92 38,9 22,2 27,8 2,8 - - - 5,6 - 2,8 
7 9,81 41,2 17,6 20,6 - - - - - - 20,6 
8 21,45 26,9 26,9 13,5 - - - - 5,8 23,1 3,8 
9 13,62 40,7 - 27,8 - - - 24,1 3,7 - 3,7 

10 14,45 52,5 5,0 10,0 - 2,5 - - 5,0 13,8 11,3 
11 13,94 49,4 17,2 9,2 6,9 - - - 4,6 12,6 - 
12 8,54 65,6 15,6 15,6 - - - - 3,1 - - 
13 11,20 38,1 - 52,4 - - - - 9,5 - - 
14 7,31 50,0 20,0 20,0 6,7 - - - - 3,3 
15 12,76 38,7 29,0 29,0 - - - - - 3,2 
16 19,06 31,0 13,8 27,6 3,4 3,4 - - 20,7 - - 
17 16,63 37,5 29,2 8,3 0,0 8,3 - - 16,7 - - 
18 14,48 37,0 29,6 14,8 3,7 3,7 - - - - 11,1 
19 18,30 32,6 14,0 14,0 7,0 4,7 - - - 25,6 2,3 
20 7,42 34,6 7,7 26,9 0,0 15,4 - - - - 15,4 
21 13,61 20,0 35,0 10,0 3,3 - - - 18,3 10,0 3,3 
22 9,33 34,0 22,6 7,5 9,4 - - 3,8 7,5 - 15,1 
23 10,76 22,5 30,0 12,5 20,0 - - - - - 15,0 
24 18,98 23,0 16,4 19,7 3,3 - - - - 18,0 19,7 
25 8,91 25,0 50,0 19,4 0,0 - - - - - 5,6 
26 6,28 41,2 29,4 13,7 0,0 - - 2,0 - - 13,7 
27 8,08 34,6 42,3 15,4 0,0 - - - - - 7,7 
28 8,31 30,8 34,6 11,5 0,0 - - - - - 23,1 
29 5,77 41,4 31,0 3,4 0,0 - - - - - 24,1 
30 10,19 25,7 28,6 31,4 8,6 - - 2,9 - - 2,9 
31 7,65 55,6 13,9 22,2 5,6 - - - - - 2,8 
32 11,05 29,2 41,7 2,1 10,4 - - - 10,4 2,1 4,2 
33 13,52 53,3 8,9 15,6 0,0 - - 13,3 4,4 - 4,4 
34 17,44 37,8 6,7 24,4 2,2 - - 6,7 2,2 8,9 11,1 
35 7,22 54,8 26,2 4,8 4,8 - - 7,1 2,4 - - 
36 51,17 4,5 - 12,1 6,1 - - - 19,7 50,0 7,6 
37 4,88 59,3 15,0 5,3 - - - - - - 20,4 
38 29,60 6,7 33,3 6,7 16,7 - - - 16,7 20,0 - 
39 15,39 18,0 2,0 0 60,0 - - - 16,0 4,0 
40 8,15 22,2 13,3 6,7 13,3 - 1,1 - 1,1 4,4 37,8 
41 10,13 44,9 24,5 14,3 0 - - - - 10,2 6,1 
42 27,51 - - 61,5 38,5 - - - - - - 
43 12,31 33,9 15,3 23,7 1,7 - - - 10,2 8,5 6,8 
44 9,01 10,9 6,5 10,9 23,9 - - - 21,7 26,1 

GERAL - 32,2 17,2 13,7 5,5 0,7 0,05 1,4 5,5 14,9 9,0 

Notas: SC – Sem cobertura arbórea, CA – Porcentagem de Cobertura Arbórea, 1a – Disperso, 1b – 
Agrupado, 1c – Agregado, 2a – Retilíneo, 2b – Curvilíneo, 2c – Anular, 3a – Reticulado, 3b – 
Ramificado, 3c – Contínuo. 
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Figura 14 – Mapa da cobertura da vegetação arbustivo-arbórea e herbácea do setor 25 
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Figura 15 – Avenida Dr. Teixeira de Barros 

Foto: Sabrina Mieko Viana (2011)  

2.3.3 Aplicação do Índice de Floresta Urbana (IFU) 

 A análise do IFU e de seus componentes tem como função neste estudo 

complementar as informações sobre algumas características da arborização, 

principalmente no que concerne aos espaços construídos e impermeabilizados, de 

cada um dos setores e possíveis estratégias para sua ampliação (SILVA FILHO et 

al., 2005). 

 Os resultados do PAI, PAC, PAV e do IFU para os 44 setores da área urbana 

de São Carlos, são apresentados nas figuras 16, 17, 18 e 19 respectivamente. 

 Ao se considerar todos os quarenta e quatro setores o IFU calculado foi de 

1,04. Com o acréscimo das demais áreas do perímetro urbano, que contém áreas 
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não efetivamente urbanizadas, o valor do IFU sobe para 1,26. De acordo com Silva 

Filho et al. (2005), para este índice, valores acima de 1, indicariam a boa qualidade 

da floresta urbana. Embora no geral estes resultados sejam considerados como 

bons, nesta escala os problemas relacionados a distribuição da mesma em uma 

área tão extensa não foram evidenciados. Assim, o estudo destes índices por 

setores reforça o fato de a arborização da área urbana de São Carlos encontra-se 

mal distribuída, de forma que os benefícios proporcionados por esta não são 

igualmente desfrutados por toda a população. 

 Dos quarenta e quatro setores analisados, somente dez obtiveram um IFU 

superior a 1. Destes, dois deles englobam áreas de campi universitários (setores 1 e 

2), outros dois (setores 36 e 24) áreas industriais, com grande quantidade de 

plantios de eucaliptos e os seis restantes bairros residenciais. Quatro setores (19, 

38, 39 e 42) são compostos por condomínios fechados de médio/alto padrão e 

apenas dois (8 e 18) por bairros abertos de classe média e alta.  

 Os índices mais baixos concentraram-se nos setores mais centrais (25 a 29), 

em três setores ao norte (4, 5 e 14) e três ao sul (31, 35 e 37). No primeiro caso, 

nota-se de forma acentuada a escassez de vegetação arbórea no eixo da Avenida 

São Carlos, com exceção apenas de trechos próximos das praças Santa Cruz, da 

Praça Coronel Paulino Carlos Botelho (antigo Jardim Público), Dom José Marcondes 

(Praça da Catedral), Coronel Sales e da Escola Álvaro Guião (Figuras 20 e 21). Nos 

demais setores, há a predominância de bairros residenciais de classe média e baixa. 

 Na região central da área urbana de São Carlos, especialmente os setores 

25, 27 e 28 os baixos valores do PAC (0,18 a 0,19) e os valores moderados do PAV 

(0,61 a 0,72), refletem a ocupação da área, que é densamente ocupada e com 

pouca disponibilidade de áreas permeáveis. Desta forma nesta região, os 

investimentos para aumento da cobertura arbórea, deverão ser voltados para uso 

das calçadas e áreas asfaltadas. Como já citado anteriormente, esta região ainda 

possui casas com quintais arborizados, de forma que seria muito interessante que 

houvesse maiores incentivos a sua manutenção e até mesmo aumento dos plantios 

nestes locais. Outra possibilidade que também poderia ser explorada é o espaço dos 

numerosos estacionamentos da região. 
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Figura 16 – Proporção de Áreas Impermeabilizadas (PAI) por setor na área urbana do município de 
São Carlos, SP
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Figura 17 – Proporção de Áreas Construídas (PAC) por setor na área urbana do município de São 
Carlos, SP 
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Figura 18 – Proporção de Áreas Vegetadas (PAV) por setor na área urbana do município de São 
Carlos, SP 
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Figura 19 – Índice de Floresta Urbana (IFU) calculado por setor na área urbana do município de São 
Carlos, SP 
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Figura 20 – Mapa da cobertura da vegetação arbustiva-arbórea e herbácea de trechos dos setores 
25, 26, 27 e 28, com destaque para a Praça Barão do Rio Branco (Escola Álvaro Guião) 
(1), Praça Coronel Salles (Praça dos Pombos) (2), Praça Dom José Marcondes, (Praça 
da Catedral) (3), Praça Coronel Paulino Carlos Botelho (Jardim Público) (4), Praça dos 
Voluntários e Praça Santa Cruz (6) 
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Figura 21 – Ausência de indivíduos arbóreos na Avenida São Carlos, vista na altura da Sete de 
Setembro, região central da cidade 

 Foto: Sabrina Mieko Viana (2013) 

Nota-se que os maiores valores de PAC, PAI, e por consequência dos IFUs, 

concentraram-se mais entre as regiões norte e noroeste da área urbana de São 

Carlos. Segundo o Plano Diretor de São Carlos (PMSC, 2005), esta região é 

demarcada como um dos eixos preferenciais de expansão da cidade e também local 

de abertura de vários condomínios fechados. Nesta mesma região estão os seis 

setores com melhor desempenho nos índices que compõe do IFU, e quatro deles 

com predominância de áreas residenciais. Por estas razões, esta é uma região que 

merece especial atenção para que a implantação de novos bairros sem 

planejamento em relação a arborização, acarrete na diminuição dos índices obtidos. 

 Dentre estes setores, configuram-se como exceções os setores 1 e 2, por 

serem campi universitários e possuírem características de ocupação distinta dos 

demais em análise. Destacam-se também os setores 8 (IFU=1,01) e 38 (IFU=1,28) 

pela a presença de faixas de preservação bem conservadas nas margens dos 

Córregos Santa Maria do Leme, Cambuí (Figura 10) e Jararaca (Figura 22) que 

contribuem de maneira significativa nos valores dos índices. Nestas áreas o 

investimento deve se voltar principalmente para a manutenção destes fragmentos. 

No caso do setor 8, também há necessidade de investimento no plantio em calçadas 

e em as margens do Córrego Santa Maria do Leme entre o Bosque Cambuí e a sua 

foz no Rio Monjolinho. 
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Figura 22 – Mapa da cobertura da vegetação arbustivo-arbórea e herbácea do setor 38 
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 Esta mesma característica, dos quintais arborizados, também é frequente no 

setor 30 e em parte do 32, o que estende a estes locais a mesma recomendação de 

maiores incentivos para manutenção dos mesmos. Nestas regiões também são 

marcantes, como identidade do local, a arborização presente nos canteiros centrais 

das avenidas Teixeira de Barros (Rua Larga), José Pereira Lopes e Henrique 

Gregori (Rua das Torres). Nesta última, boa parte da sua arborização se deve a 

iniciativas de grupos da sociedade civil4 que vem realizando vários plantios desde o 

ano de 2002. 

 A Avenida José Pereira Lopes no ano de 2011 perdeu parte de sua 

arborização, removida a pedido da comunidade discente e docente de um tradicional 

colégio próximo à região, baseados no temor de algum dos exemplares pudesse cair 

e provocar algum acidente5 (Figura 23). Também foi utilizada como justificativa a 

necessidade de recapeamento da avenida e reformas nas redes de esgoto que 

demandariam a poda das raízes. Por fim, um dos últimos argumentos citados, foi o 

de por se tratar de uma via muito movimentada, a prioridade deveria ser dada ao 

tráfego de veículos. Como forma de repor estas retiradas, foram plantadas nas 

calçadas adjacentes mudas de manacás da serra (Tibouchina mutabilis (Vell.) 

Cogn.)  e resedás (Lagerstroemia sp.). Neste ponto cabem algumas críticas sobre a 

falta de um planejamento e de manejo, com a substituição gradual dos indivíduos 

arbóreos senescentes, de forma que se evitasse o choque da retirada de tantas 

árvores de grande porte ao mesmo tempo, que ao final causou grande impacto local. 

A reposição destas por árvores de porte pequeno ou médio colabora na diminuição 

da área de cobertura arbórea, além de proporcionar benefícios ambientais reduzidos 

em relação aos exemplares de maior porte. Além das questões técnicas, este 

episódio pode servir como base para questionamentos e reflexões acerca das 

prioridades da cidade e a lógica da construção a cidade para o automóvel ou para as 

pessoas. 

                                                
4
 Projeto Plante a Vida - http://planteavida.webng.com/ 

5
 Comunicação por e-mail com o então coordenador de meio ambiente na época, Sr. Paulo Mancini. 
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Figura 23 – Avenida José Pereira Lopes. A – vista da avenida após remoção dos indivíduos arbóreos. 
B – Exemplar arbóreo poupado em frente ao colégio La Salle.  
Foto: Sabrina Mieko Viana (2011) 

 O setor 26, embora seja também uma área com baixo valor de PAC (0,12), é 

o que possui o menor PAV (0,45) deste grupo de setores, em razão da existência de 

áreas permeáveis livres que poderiam ser utilizadas no incremento da vegetação 

arbórea. Dentre as áreas não ocupadas deste setor, merece destaque a região do 

Parque da Chaminé, dada a sua localização à beira do Córrego do Gregório e a 

proximidade a outros fragmentos ao longo de um de seus tributários, o Córrego 

Lazarini, com possibilidade de interligação entre os mesmos (Figura 24).  

 As exceções para esta área são os setores 16 (PAI=0,54, PAC=0,39; 

PAV=0,6) e 15 (PAI=0,37;PAC=0,29; PAV=0,59). No primeiro, a proporção de áreas 

cobertas com copas de árvores, especialmente da área na região do campus 1 da 

USP e portanto não detectáveis, reflete-se no valor do PAI elevando-o. De acordo 

com Silva Filho et al. (2005), esta é uma característica desejável, uma vez que o 

espaço tratado pela arborização sofre menos com os efeitos da exposição solar 

direta.  

A B
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Figura 24 – Mapa da cobertura da vegetação arbustiva-arbórea e herbácea do setor 26, com 
destaque para o Parque da Chaminé (1) e área pública adjacente (2) 

 Entretanto, no setor 16, a estratégia recomendada para o incremento da 

cobertura arbórea também seria o espaço das calçadas, uma vez que boa parte das 

áreas com cobertura herbácea pertence aos campos de futebol do São Carlos Clube 

e do CEFER/USP. Se estas fossem retiradas da conta do PAV, provavelmente este 

valor subiria consideravelmente.  No setor 15, o valor do PAI se justifica pela 

ocorrência de grandes áreas não ocupadas, particulares (área do antigo hotel 

Estância Suíça) e públicas. Estas áreas são próximas ao Córrego do Tijuco Preto, 

em uma região onde já há um Parque Linear, parcialmente implantado. 
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 Dentre as áreas com os menores índices destacam-se os setores 5, 14 e 4 ao 

norte e 31, 35 e 37 ao sul. Além destes, o setor 29 também chama a atenção pelo 

seu baixo IFU (0,38). Apesar dos baixos valores do PAC (0,21) e PAI (0,17), esta 

ainda não é uma região com grande adensamento de construções e possui grandes 

áreas particulares (PMSC, 2012), ainda não ocupadas por construções, o que se 

reflete no baixo valor de PAV (0,27). 

 O menor índice da área urbana foi mensurado no setor 37, com IFU de 0,33. 

Trata-se de região de bairros populares, densamente ocupado, que se reflete nos 

valores de PAI (0,22) e no PAC (0,11). O valor do PAV (0,27) indica que 

proporcionalmente à quantidade de cobertura arbórea, ainda há uma quantidade 

razoável de espaços não edificados dentro do setor. De acordo com dados da 

PMSC (2012), observa-se que dentro da área efetivamente urbanizada, as maiores 

áreas livres são de uso institucional, enquanto as áreas verdes demarcadas ocupam 

apenas pequenos trechos nas pontas dos quarteirões. As demais áreas não 

ocupadas encontram-se dispersas em pequenos lotes ainda sem construções. 

 Nota-se também, tanto no mapa temático, quanto em campo que boa parte 

das praças implantadas possui arborização escassa o que proporciona pouco 

conforto aos usuários em dias muito quentes (Figura 25). As poucas áreas verdes 

bem arborizadas foram formadas e são cuidadas por moradores próximos destas, 

como visto na Praça Márcio Alves (Figura 26). 

 As estratégias para ampliação nesta área podem ser voltadas para melhoria 

das praças já existentes, quanto naquelas já demarcadas, porém não implantadas. 

O plantio em calçadas também é recomendado, embora seja dificultado pela maioria 

delas serem estreitas e dos terrenos, que em grande meio-lotes. Por se tratar de 

uma região rica em nascentes, localizada entre as bacias hidrográficas dos Córregos 

da Água Quente e Água Fria a questão da drenagem e da permeabilidade destas 

áreas deve ser olhada com atenção no planejamento da implantação da vegetação. 

O entorno destes bairros também se caracteriza pela presença de fragmentos de 

cerrado e floresta de transição, boa parte deles com algum grau de degradação, 

além de possuir algumas áreas de risco devido aos solos arenosos e declividade 

acentuada (2% a 5%) (TONISSI, 2005). 
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Figura 25 – Praça Ronald Golias, localizado no Loteamento de Interesse Social Cidade Aracy  
Foto: Sabrina Mieko Viana (2012) 

Figura 26 – Praça Márcio Alves, localizado no Loteamento de Interesse Social Cidade Aracy 
Foto: Sabrina Mieko Viana (2012) 
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 Convém observar que no novo loteamento, denominado Residencial 

Deputado José Zavaglia, implantado do lado oeste desta área não foi constatada 

nenhuma vegetação de porte arbóreo por meio da análise da imagem de satélite. 

Por ter sido recentemente implantado, pode-se inferir que não foi realizado nenhum 

plantio ou que as mudas implantadas ainda não são visíveis na escala da imagem 

de satélite utilizada. 

 Ainda ao sul, os setores 32, 33 e 34 merecem especial atenção com relação a 

algumas de suas características. Os dois primeiros contam com a colaboração na 

cobertura arbórea do Parque Veraldo Sbampato (Parque do Bicão) (Figura 27), 

enquanto o último ainda conta com os poucos remanescentes de mata do Córrego 

do Medeiros. Nos setores 31 e 35, que também englobam bairros de média e baixa 

renda, onde em algumas áreas a exemplo do que ocorre no setor 37, há a 

ocorrência de casas em meio lote, que dificulta a implantação de vegetação arbórea 

nas calçadas. São áreas complexas de se trabalhar já que, além disso, os índices de 

PAC e PAI também são baixos, indicando que há poucas áreas livres na região. 

Figura 27 – Parque Veraldo Sbampato (Parque do Bicão) que abriga algumas das nascentes do 
Córrego do Medeiros 

 Foto: Lorenza Pavesi (2011). 
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 Ao norte e nordeste nos setores 3, 43, 41, na análise mapa temático nota-se 

que o desempenho no IFU deve-se muito mais a presença dos fragmentos de 

vegetação a beira dos Córregos Ponte de Tábua, Alto Monjolinho e o próprio Rio 

Monjolinho. Parte destas áreas vem sendo recuperadas desde os anos de 2004 e 

2005. Entretanto, recomenda-se além de ampliar e conservar as áreas as margens 

dos rios, também um maior investimento na arborização viária e nas áreas verdes 

demarcadas pelo poder público, que hoje apresentam pouca cobertura arbórea e 

equipamentos como bancos, iluminação, dentre outros.  

2.4 Conclusões 

• O IFU calculado para a área de estudo foi de 1,04, valor este que poderia ser 

considerado como indicativo de equilíbrio entre as áreas construídas e 

arborizadas. Entretanto, quando a análise é feita por setores, este índice, assim 

como no caso da porcentagem da cobertura arbórea, é mal distribuído entre os 

setores da cidade. 

• Dos 44 setores analisados, somente 10 possuem IFU acima de 1,0. Assim como 

para os valores de porcentagens de cobertura arbórea, os maiores IFUs, 

concentraram-se a norte e noroeste da área urbana, em regiões de bairros de 

classe média a alta. Destes, 6 localizavam-se em bairros predominantemente 

residenciais, 4 com condomínios fechados e 2 em bairros abertos. 

• A menor porcentagem de cobertura arbórea (4,88%) foi encontrado ao sul da 

cidade, no setor que engloba o Loteamento de Interesse Social Cidade Aracy, 

Presidente Collor, Antenor Garcia e Residencial Deputado José Zavaglia. Os 

menores IFUs concentraram-se nas regiões central, ao sul e norte da área 

urbana. Com exceção do centro, as demais áreas eram predominantemente de 

bairros classe média a baixa. 

• A distribuição da vegetação arbórea predominante na área de estudo é a do tipo 

isolado, com árvores solitárias ou em pequenos grupos dentro de áreas 
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particulares (quintais). Este último caso mostrou-se mais comum nas regiões do 

centro e da Vila Prado. 
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3 PERCEPÇÃO AMBIENTAL DAS ÁRVORES PELOS MORADORES DA ÁREA 

URBANA DO MUNICÍPIO DE SÃO CARLOS, SP 

Resumo 

      Embora o conhecimento técnico seja essencial para o gerenciamento da 
arborização das cidades, conhecer qual a visão dos moradores acerca das árvores 
também é importante na construção de políticas públicas mais efetivas. Esta 
pesquisa teve como principal objetivo a obtenção de dados relativos à percepção da 
população de seis diferentes áreas da município de São Carlos (SP) sobre as 
árvores na área urbana. Os resultados indicaram diferenças nas respostas quando 
analisadas por setores e por escolaridade. A maioria dos entrevistados reconheceu 
os benefícios da arborização, enquanto os aspectos negativos mais citados foram a 
queda das folhas e a segurança, tanto em termos de violência (assaltos e roubos), 
como aqueles associados ao risco de queda. A importância de investimento na 
arborização em relação as demais infraestruturas urbanas foi reconhecida pelos 
entrevistados na maioria dos setores, exceto naqueles que englobavam bairros mais 
pobres, com maior carência de outros equipamentos urbanos. 

Palavras chave: Survey; Valores; Silvicultura Urbana 

Abstract 

      Although technical knowledge is essential for the management of the trees in the 
cities, recognize the vision of the residents about these trees is also important to 
build more effective public policies. This research aimed to obtain data on the 
perception of the population from six different areas of the city of São Carlos (SP) 
about the trees in the urban area. The results indicated differences in responses 
when analyzed by sector and by educational level. Most respondents recognized the 
benefits of the urban trees, while the negative aspects most mentioned were the 
leaves fall and safety, both in terms of violence (robbery and theft), such as those 
associated with the tree risk fall. The importance of investment in the urban trees, 
when compared with other urban infrastructures, was recognized by respondents in 
most sectors, except for those ones included in the poorest neighborhoods, with the 
greatest need for other urban facilities. 

Keywords: Survey; Values; Urban Forestry 
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3.1 Introdução 

Eu sabia que cidades eram construídas 
Não fui até lá. 

Isto pertence a estatística, pensei 
Não à história. 

Pois o que são as cidades, construídas 
Sem a sabedoria do povo? 

Bertold Brecht 

 A construção da imagem da cidade, bem como de seus componentes 

segundo Lynch (2010), é um processo bilateral, onde cada pessoa elabora sua visão 

sobre o que está ao seu redor de forma que a cada interação esta imagem é 

constantemente testada e elaborada. Embora, pela sua característica fragmentária, 

ela varie muito entre os indivíduos, este mesmo autor afirma que entre pessoas de 

um mesmo grupo parece existir certo consenso sobre algumas características sobre 

as visões construídas das cidades. Ao mesmo tempo em que as percepções são 

captadas e construídas, estas se refletem no uso e hábito e se manifesta de forma 

concreta no espaço (FERRARA, 1998). Além das construções e de outras 

infraestruturas da cidade, essas manifestações refletem-se também nas atividades 

humanas, no trabalho, na moradia e no lazer (HARTSTHORN, 1980).  

 Desde a antiguidade as árvores são representadas como um dos arquétipos 

mais presentes no imaginário humano e reverenciadas em várias religiões, 

mitologias, nas artes e literatura (FARAH, 2008). Tuan (1980) também reforça o 

papel das árvores como pontos de referência nas cidades, o que reforçaria entre 

seus moradores um significado à mesma, reforçando também o sentido de lugar 

destes. 

 Porém, segundo Ferrara (1999a, 1999b) as transformações sociais e 

econômicas advindas desde a época da Revolução Industrial têm conduzido cada 

vez mais as pessoas ao isolamento dentro de seus lares, com consequente perda 

de significados e uso dos espaços públicos e reduzida capacidade de ler o ambiente 

a sua volta. No entendimento desta autora, a percepção ambiental também engloba 

a capacidade dos indivíduos gerarem conhecimento à partir da informação obtida 

em seu ambiente e assim gerar uma visão crítica que permita com que estes 
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possam exercer de fato a sua cidadania, com participação real e a superação de 

comportamentos automatizados e passivos. 

 Dentro deste contexto, Giddens et al. (1997) falam da necessidade de se 

aprofundar o conhecimento das transformações socioambientais em curso para 

compreender os impactos destas no plano sociológico e ecológico, pressupondo que 

os novos fenômenos sociais e ambientais precisam encontrar novas respostas e 

soluções. Assim, conhecer a forma como as pessoas percebem o seu ambiente é 

um dos primeiros passos para se pensar em formas de se trabalhar com elas, de 

forma a resgatar e ressignificar a presença das árvores no espaço urbano.  

 Além disso, também é importante que aqueles que gerenciam conheçam 

estas visões de forma que a construção das políticas públicas no tema sejam mais 

efetivas. Jacobs (2011), cita no caso do distrito de North End em Boston, a diferença 

de percepção do local entre os moradores e os planejadores urbanos. Enquanto os 

planejadores urbanos viam o local como apenas um cortiço, a autora o relata como 

uma área onde as pessoas ocupavam as ruas e os espaços públicos e que possuía 

um dos menores índices de delinquência da cidade. Embora o conhecimento técnico 

seja importante, não se pode deixar de notar que ao transformar a percepção dos 

planejadores em políticas públicas, sem que se conheça a realidade do local 

eventualmente aqueles que se ‘beneficiarão’ delas podem não perceber qualquer 

melhora ou ganho (KAPLAN; KAPLAN, 1982). 

 Com base nestas justificativas, a principal hipótese de trabalho deste capítulo 

é de que há relação entre a percepção dos moradores e a quantidade de cobertura 

arbórea na área urbana de São Carlos, SP. Desta forma, os principais objetivos aqui 

apresentados são o levantamento e análise da percepção dos entrevistados sobre 

posturas e comportamentos relacionados as árvores na área urbana. 

3.2 Material e métodos 

3.2.1 Área de Estudo 

 Como forma de equilibrar os recursos e o tempo disponível, sem perder de 

vista os objetivos propostos neste estudo, foram escolhidos 6 setores (Figura 28), 

com diferentes graus de cobertura arbórea, do menor para maior valor (Tabela 4). 
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Figura 28 - Localização dos setores na área urbana de São Carlos, selecionadas para realização das 
entrevistas.

Tabela 4 - Regiões selecionadas, com base na porcentagem de cobertura arbórea, para aplicação 
dos questionários de percepção ambiental 

Setor Cobertura Arbórea (%) 

37 4,88 

25 8,91 

30 10,19 

43 12,31 

6 13,92 

8 21,45 



85 

O setor 6 abrange os bairros Cidade Jardim, Parque Arnold Schimdt, Solar 

dos Engenheiros, Chácara Casale e um trecho da Vila Celina. Nesta região há uma 

grande quantidade de casas alugadas para estudantes, devido a proximidade da 

região com a UFSCar e o campus 1 da USP (Figura 29). Ao sul deste setor há a 

presença do Córrego Tijuco Preto, hoje quase totalmente canalizado e a oeste o Rio 

Monjolinho. 

 O setor 8 é composto pelos bairros Parque Santa Marta, Parque Santa Elisa, 

Jardim Acapulco, Residencial Paraty, Jardim Centenário, Jardim Santa Paula e 

Chácara Monjolinho. Nesta região há a presença dos Bosques Santa Marta e 

Cambuí, o primeiro caracterizado como um dos últimos fragmentos de mata 

semidecídua de altitude em área urbana, em bom estado de conservação, e o 

segundo em processo de recuperação das áreas anteriormente desmatadas 

(MATTIAZZI et al., 2011) (Figura 30). A existência do Bosque Cambuí se deve em 

muito à pressão popular e a atuação de associações de bairro da região, que em 

2007 obtiveram a garantia das áreas de preservação as margens do córrego de 

mesmo nome, que já vinham sendo recuperadas pelos próprios moradores da região 

desde 1993/94 (MATTIAZZI et al., 2011). 

 Segundo Devescovi (1987) citado por Dozena (2008), tanto no setor 6 como 

no 8, os loteamentos abertos desde o começo já possuíam equipamentos e serviços 

públicos e foram voltados para uma população com maior qualificação profissional e 

poder aquisitivo, tais como: técnicos, professores universitários e funcionários 

administrativos. 

 A região central é representada pelo setor 25, de ocupação mista, com 

predominância de áreas residenciais em sua porção leste e de comércio e serviços 

nas quadras mais próximas à Avenida São Carlos (Figura 31). Ao sul o setor é 

delimitado pela avenida Comendador Alfredo Maffei (Avenida Marginal) e do 

Córrego do Gregório, parcialmente canalizado e tamponado já na altura de seu 

cruzamento com a Avenida São Carlos. 
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Figura 29 – Abairramento do setor 6, com demarcação das praças 1- Praça Geraldo Eugênio Toledo 
Piza, 2 – Praça culto à ciência, 3 – Praça das avencas, 4 – Praça Thomaz Casale e 5 - 
Praça Dimas Antonio Milanetto 

 Composto pelos bairros Vila Prado, Jardim Pelicano, Jardim Paulista, Jardim 

Botafogo e parte do bairro Recreio dos Bandeirantes e Vila Bela Vista, o setor 30 

(Figura 32) apresenta como uma das suas características mais marcantes a 

arborização dos canteiros centrais das avenidas Dr. Teixeira de Barros (Rua Larga), 

José Pereira Lopes, com a predominância de grandes flamboyants (Delonix regia 

(Boj. ex Hook.) Raf.). 
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Figura 30 – Abairramento do setor 8, com demarcação das praças e áreas verdes. Bosque Santa 
Marta (1), Praça Francisco Escobal (2), Bosque Cambuí (3), Área de Lazer Elisa Nunes 
da Silva Facchina (4), Praça Vereador Lucas Perroni Filho (5) e Praça Lauriberto José 
Reyes (6) 

A Vila Prado, em especial, foi implantada em 1893 em área próxima à linha do 

trem (ainda ativa nos dias atuais) e era o local de habitação das famílias de 

ferroviários e de trabalhadores de pequenas fábricas que se instalaram nesta 

mesma região (LIMA, 2008). Até hoje as transversais da antiga avenida central do 

bairro, popularmente chamada de Rua Larga, ainda são identificadas por boa parte 

dos seus moradores pela sua numeração, que vai da 1ª à 10ª travessa, conforme o 

estilo das antigas vilas ferroviárias. A região ainda conserva algumas casas antigas, 

com quintais arborizados, porém não tão grandes quanto as da região central onde, 

no século XIX, se concentravam as moradias da burguesia cafeeira (LIMA, 2008). 
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Atualmente o setor possui em sua região uma mescla de áreas de comércio e 

serviços concentradas nas avenidas Dr. Teixeira de Barros e Sallum. 

Figura 31 – Abairramento do setor 25, com demarcação das praças Barão do Rio Branco (Escola Dr. 
Álvaro Guião) (1), Praça Coronel Salles (Praça dos Pombos) (2), Praça Coronel Paulino 
Carlos Botelho (Jardim Público) (3), Praça dos Voluntários (4) e Praça Pedro de Toledo 
(Praça da Piscina) (5) 
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Figura 32 – Abairramento do setor 30, com demarcação das praças: Praça sem identificação(1), 
Praça Assumpta Lazarini Gibertoni (2), Praça Benedito de Oliveira (3), Praça Gregório 
Pucci (4) e Praça Francisco Xavier do Amaral (5). A Vila Prado, conforme dados 
fornecidos pela SMHDU, não tem possui delimitação definida, a exemplo de várias outras 
áreas na cidade, cuja ocupação é anterior a 1940 

 Ao sul da área urbana, o setor 37 compreende os loteamentos de interesse 

social Cidade Aracy, Presidente Collor, Antenor Garcia e Deputado José Zavaglia 

(figura 33). No seu entorno podem ser encontrados alguns dos últimos 

remanescentes de cerrado da área urbana e várias nascentes que desaguam nos 

córregos da Água Quente e Água Fria. 
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Figura 33 – Abairramento do setor 37, com demarcação das praças: Praças sem identificação(1, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 15), Área de Lazer Luis 
Vieira Maia (2), Praça de Lazer dos Voluntários (3), Área de Lazer Regiane Silva Almeida (4), Praça Jefferson Moreira Bruno (5), Praça Márcio 
Alves (7), Área de Lazer Nilton Alves de Oliveira (Mineirinho), Praça Ronald Golias (14), Área de Lazer Claudemiro Procópio da Silva (16). 
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 Localizado na região periférica nordeste da cidade, o setor 43 compreende os 

bairros Jardim Veneza, Jardim Munique, Residencial Itamarati, Jardim dos 

Coqueiros, Residencial Itamarati, Astolpho Luiz do Prado, Chácara Valinhos, 

Chácara Santo Antônio, Jardim Munique, Parque Residencial Maria Stella Fagá 

(Figura 34).  

Figura 34 – Abairramento do setor 43, com demarcação das praças: Praças sem 
identificação(1,2,3,4,5 e 9 ), Praça Alcides Duarte (6), Praça José Vaccari (7), Sistema de 
Recreio José Schiavone (8) 
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 Todos são bairros relativamente recentes, cuja ocupação foi iniciada entre as 

décadas de 1980 e 2000. Ao norte, no limite dos bairros Astolpho Luiz do Prado e 

Residencial Itamarati encontra-se o Rio Monjolinho, cuja parte das matas de suas 

margens tem sido recuperada desde o ano de 2006. 

3.2.1 Questionário e análise da eficiência 

Para o levantamento da percepção ambiental dos moradores da área urbana 

de São Carlos foi realizada uma pesquisa do tipo survey, que se caracteriza pelo 

uso de um instrumento predefinido, para obtenção de descrições quantitativas de 

certa população (FREITAS et al., 2000). Neste estudo, foi utilizado um questionário 

estruturado, com a aplicação do mesmo em entrevistas porta-a-porta (Anexo). 

Também foram coletados dados por observação direta e anotações sobre as falas e 

comentários dos entrevistados sobre as questões, de forma a complementar e 

auxiliar a interpretação dos dados obtidos nas questões fechadas. 

Em cada um dos setores acima descritos, para a realização das entrevistas, 

foram selecionados de 6 a 14 quadras conforme o tamanho da área, de forma a 

assegurar que fossem comtemplados quadras tanto nas bordas como ao centro 

destes. Em cada quadra foram realizadas de 6 a 8 entrevistas em casas escolhidas 

ao acaso. A única exceção a este padrão foi na região 25, onde houve dificuldade na 

aplicação das entrevistas, em razão da grande quantidade de estabelecimentos 

comerciais nas quadras próximas a Avenida São Carlos e as recusas em participar 

da pesquisa. 

 Foi estipulado como meta a realização de no mínimo 300 entrevistas, 

somadas as 6 regiões selecionadas. Segundo Alreck e Settle (1995), nos surveys

em geral, independente do tamanho da população, a quantidade de 300 

respondentes já traz níveis estatísticos satisfatórios de confiança e erro amostral, 

com média de erro menor a 10% em relação a média real da população. Acima 

desta quantidade, o incremento na diminuição destes erros é muito pequeno e visto 

como pouco vantajoso em termos de custo-benefício. 

 Neste estudo, optou-se por uma delimitação com uso de atitudes e falas 

relacionadas a arborização urbana já levantados por meio de outros questionários 

aplicados por um projeto de arborização realizado por uma ONG em São Carlos, 
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entre os anos de 2006 e 2010. Tomou-se também como referência os estudos de 

Bonnes et al. (2011) e Sanesi et al. (2006), que indicaram a tendência a atitudes 

positivas/negativas ou de oposição/integração em relação a áreas verdes por 

moradores de áreas urbanas da cidade de Roma. 

A primeira parte do questionário comtemplou 12 afirmativas que abordaram 

aspectos positivos e negativos (seis de cada) acerca da arborização urbana. Para as 

respostas optou-se pelo uso da escala de Likert, pela sua flexibilidade, facilidade, a 

possibilidade do entrevistado demonstrar seu grau de concordância ou discordância 

em relação ao assunto estudado e as comparações por meio de testes estatísticos 

(ALRECK; SETTLE, 1995). Neste estudo foram utilizados 5 graus de concordância, 

desde discordo totalmente; discordo; não concordo, nem discordo; concordo e 

concordo totalmente. Estas respostas foram posteriormente codificadas com 

números de 1 a 5, na mesma sequencia apresentada acima. Adicionalmente 

acrescentou-se uma opção “não sei dizer”, codificada como “0” e computada como 

não resposta (NA) nas planilhas. 

Na segunda parte do questionário, os entrevistados foram inquiridos a 

responder perguntas sobre sua satisfação com a arborização da região onde 

moravam e a quantidade de parques e praças. Adicionalmente foi feita uma questão 

sobre a presença de quintais nas residências. Ao final foram acrescentadas 

questões para caracterização dos entrevistados. 

Antes de sua aplicação, o questionário foi testado em uma pequena amostra 

com 15 respondentes de diferentes níveis de escolaridade, para validação 

semântica, avaliação o tempo de aplicação de cada entrevista e a coleta de 

sugestões para aperfeiçoamento do questionário.  

A aplicação das entrevistas foi realizada com apoio de 9 pessoas, oriundos do 

curso de graduação em Gestão e Análise Ambiental da UFSCar, de outros cursos de 

graduação da UFSCar e da USP e de mais 3 pós graduandos da ESALQ. Todos 

receberam orientações prévias sobre a pesquisa, seus objetivos e como proceder 

nas entrevistas antes do início dos trabalhos.  Também foram utilizadas na análise 

dados obtidos por observações diretas da própria pesquisadora e dos demais 

entrevistadores, além de registros fotográficos realizados nas áreas estudadas 

(Anexo 3). 

 A análise estatística dos dados foi realizada no ambiente computacional R, 

com uso dos pacotes ca e agricolae.  
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 Para a verificação de diferenças entre cada um dos setores, optou-se pelo 

uso do teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido pela aplicação de um teste 

post hoc sugerido por Siegel e Castellan (1988) para a identificação de diferenças 

significativas entre as médias dos ranks, entre todos os pareamentos possíveis dos 

setores. 

 Também foi aplicada às respostas obtidas nas doze primeiras questões uma 

análise de correspondência (AC). Esta técnica estatística multivariada, descritiva e 

exploratória permite uma simplificação de dados complexos e a classificação dos 

objetos analisados (HAIR et al.,2005). Além de examinar as relações entre conjuntos 

de observações, ela também permite visualizar o grau de associação do conjunto e 

das categorias das variáveis qualitativas, e por isso é comumente utilizada com 

dados categóricos e nominais, transformando dados não métricos em métricos 

(PEREIRA, 2004). Em outras palavras, este é um método que fornece uma 

representação multivariada de interdependência para dados qualitativos que não é 

possível com outros métodos (HAIR et al.,2005). 

  Assim como na Análise de Componentes Principais (ACP) ou em uma 

análise fatorial, a ideia é reduzir a dimensionalidade dos dados e visualizá-los em 

um subespaço de menor dimensionalidade, neste caso como uma representação 

gráfica (NENADI�; GREENACRE, 2007). Ao reduzir as dimensionalidades, é 

possível compor um indicador que considere de forma ponderada todas as variáveis 

medidas e representa-las em um plano de projeção onde os dados possam ser 

observados (PEREIRA, 2004). A AC é flexível, pois os únicos pressupostos para sua 

aplicação são de que os dados estejam organizados em uma matriz retangular e que 

não possuam valores negativos (GREENACRE; HASTIE, 1987). 

 A interpretação dos resultados se dá principalmente pela análise da distância 

dos pontos representados em uma mapa simétrico (NENADI�; GREENACRE, 

2007). O percentual da variância explicado por cada uma das dimensões utilizadas é 

dado pelo eigenvalue ou inércia, que na prática representa o quanto das relações 

entre as categorias estão sendo representadas após a redução de sua 

dimensionalidade (NENADI�; GREENACRE, 2007). 

 Para o uso nos testes estatísticos, a codificação de metade das respostas das 

doze primeiras questões necessitou ser invertida, uma vez que, como já citado, 

parte delas tratava de aspectos positivos e outra de aspectos negativos relacionados 

à arborização. Assim, em uma questão onde se abordava um aspecto positivo, 
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quanto mais próximo do código 5 (concordo totalmente) fosse a resposta, maior 

seria a concordância com a afirmativa, e em tese, mais positiva a postura do 

entrevistado sobre o tema abordado. Portanto nas questões sobre os aspectos 

negativos, a situação seria a inversa, com o código 1 (discordo totalmente) como 

uma visão mais positiva. Portanto, para fins de interpretação dos gráficos da análise 

de correspondência, considerou-se então que quanto menor a numeração da 

codificação, maior a associação da frase utilizada no questionário com uma 

associação mais negativa e vice e versa. 

3.3 Resultados e discussão 

As entrevistas foram realizadas entre os meses de abril e maio de 2012 e ao 

todo foram aplicados 377 questionários. Destes, cinco foram retirados da análise por 

inconsistência de informações. A quantidade de questionários aplicados por região é 

apresentada na tabela 5. 

Tabela 5 -  Quantidade de questionários válidos aplicados por setor 

Setor Entrevistas aplicadas
37 81 
25 30 
30 62 
43 85 
6 44 
8 70 

A questão 24, sobre o rendimento salarial médio familiar foi excluída da 

análise, devido a inconsistência das informações dadas pelos respondentes e a 

quantidade excessiva de não-respostas. 

Nos setores 25 e em parte do 8 houve dificuldade para encontrar os 

moradores nas suas residências, assim como recusas em participar da pesquisa. No 

primeiro, as rejeições foram justificadas em sua maior parte pela impossibilidade de 

alguns moradores idosos em se locomover até o portão da casa ou por estarem 

ocupados com outras atividades. Em dois casos houve entendimento de que se 

tratava de propaganda política partidária, devido à proximidade da época de eleições 

municipais. Os setores com melhor receptividade foram o 37 e 43.  
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3.3.1 Perfil dos entrevistados 

Ao todo foram entrevistados 116 homens e 256 mulheres. A proporção entre 

entrevistados do sexo masculino e feminino em cada uma das seis regiões 

trabalhadas foi semelhante, conforme apresentado na figura 35.  

Figura 35-  Proporção entre respondentes do sexo masculino e feminino por setor dentro da área 
urbana do município de São Carlos, SP 

A média de idade dos entrevistados para toda a amostra foi de 48,05 anos. 

Proporcionalmente a maior parte dos entrevistados pertenciam a faixa etária de 45 a 

49 anos (Figura 36).  

 O tempo médio de residência dos entrevistados na cidade de São Carlos foi 

de 27,9 anos, com as maiores porcentagens nas faixas de 1 a 4 anos e 30 a 34 anos 

de moradia (Figura 37). 

 A análise por setores (Tabela 6) indicou que no setor 6, a faixa de 1 a 4 anos 

se destaca das demais, o que se justifica por ser um bairro com grande quantidade 

de casas alugadas para estudantes da USP e UFSCar. O setor 8 apresenta uma 

distribuição mais equilibrada entre as faixas de 1 a 4 anos, 15 a 19 anos, 30 a 34 

anos e 35 a 39 anos de moradia na cidade. A representatividade do primeiro 

intervalo pode ser explicada também pela presença de várias repúblicas estudantis 

em pelo menos dois bairros da região (Jardim Santa Paula e Jardim Centenário), 

dada a proximidade destes com o campus 1 da USP São Carlos. 
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Figura 36- Distribuição das faixas etárias de todos os respondentes por setor na área urbana do 
município de São Carlos, SP

Figura 37 - Distribuição por faixas de tempo de moradia de todos os respondentes por setor, dentro 
da área urbana do município de São Carlos

 Nos setores 25 e 30 há maior proporção de entrevistados com mais tempo de 

moradia na cidade, acima das faixas de 30 e 40 anos respectivamente. O setor 30 

inclui em sua maior parte a região da Vila Prado, um dos bairros mais antigos da 

cidade (LIMA, 2008). A região central da cidade, representada pelo setor 25, apesar 

de também ser caracterizada como uma das regiões de ocupação mais antiga da 

cidade, tem sofrido mudanças em seu perfil nas últimas décadas, com a substituição 

das antigas casas por estacionamentos, estabelecimentos comerciais e residências 

multifamiliares. 



98

Os setores 37 e 43 englobam bairros formados mais recentemente, após as 

décadas de 1980 e 1990, o primeiro composto por loteamentos interesse social e o 

segundo como residencial de classe média. Nos dois casos, as respostas para 

tempo de moradia na cidade concentraram-se nas faixas entre 15 e 24 anos para a 

região 37 e entre 15 e 34 anos para a região 43.  

Tabela 6 - Distribuição por tempo de moradia, pela frequência de respostas (n) e porcentagem (%), 
divididas por setor dentro da área urbana do município de São Carlos 

Setor 6 Setor 8 Setor 25 Setor 30 Setor 37 Setor 43 TOTAL

Anos n % n % n % n % n % n % n %

Menos 1 3 6,82 3 4,35 0 0,00 2 3,23 1 1,23 2 2,35 11 2,96

1 a 4 13 29,55 10 14,49 2 6,67 1 1,61 11 13,58 6 7,06 43 11,59

5 a 9 3 6,82 4 5,80 3 10,00 4 6,45 8 9,88 6 7,06 28 7,55

10 a 14 2 4,55 5 7,25 1 3,33 2 3,23 11 13,58 8 9,41 29 7,82

15 a 19 0 0,00 9 13,04 0 0,00 1 1,61 13 16,05 13 15,29 36 9,70

20 a 24 0 0,00 3 4,35 2 6,67 5 8,06 19 23,46 5 5,88 34 9,16

25 a 29 2 4,55 2 2,90 1 3,33 0 0,00 5 6,17 10 11,76 20 5,39

30 a 34 5 11,36 11 15,94 3 10,00 6 9,68 6 7,41 10 11,76 41 11,05

35 a 39 2 4,55 7 10,14 2 6,67 1 1,61 1 1,23 8 9,41 21 5,66

40 a 44 5 11,36 4 5,80 3 10,00 7 11,29 4 4,94 4 4,71 27 7,28

45 a 49 4 9,09 4 5,80 2 6,67 6 9,68 2 2,47 1 1,18 19 5,12

50 a 54 3 6,82 3 4,35 1 3,33 8 12,90 0 0,00 4 4,71 19 5,12

55 a 59 1 2,27 2 2,90 2 6,67 5 8,06 0 0,00 5 5,88 15 4,04

60 a 64 1 2,27 1 1,45 4 13,33 4 6,45 0 0,00 1 1,18 11 2,96

65 ou 
mais 

0 0,00 1 1,45 4 13,33 10 16,13 0 0,00 2 2,35 17 4,58

TOTAL 44 100 69* 100 30 100 62 100 81 100 85 100 371 100

* houve uma não-reposta neste item, portanto não computado neste quesito. 

Sobre o grau de escolaridade, os perfis foram bem variados entre os setores 

(Figura 38). Somente no setor 8, onde se localizam bairros considerados como de 

classe média e alta, como o Parque Santa Marta, houve o predomínio na proporção 

de entrevistados com ensino universitário completo, enquanto no 37, onde estão os 

bairros populares, como Cidade Aracy, Antenor Garcia e Presidente Collor, nenhum 

dos respondentes declarou possuir ensino superior. 
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 A proporção de entrevistados que já moraram em área rural foi semelhante 

entre os setores 37 e 8 e 6 e 43, enquanto a menor proporção ocorreu setor 25 

(Figura 39). 

Figura 38 - Grau de escolaridade dos respondentes, por setor, da área urbana do município de São 
Carlos 

Figura 39 - Porcentagem de entrevistados que já moraram em área rural, por setor, na área urbana 
do município de São Carlos 
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3.3.1 Percepção 

 Na segunda parte do questionário, sobre a opinião dos respondentes em 

relação ao aumento ou diminuição da quantidade de árvores no bairro onde 

moravam (questão 13), no somatório de todos os setores, a maior parte dos 

entrevistados acreditavam que esta diminuiu muito ou pouco (41,67%), enquanto a 

porcentagem de respostas de opinião de que esta aumentou ou aumentou muito foi 

de 26,08%. Uma proporção significativa (19,35%) respondeu que não saberia dizer 

se esta havia aumentado ou não (Figura 40). 

Figura 40 - Porcentagem de respostas para a questão 13: “Na sua opinião, considerando todo o 
tempo em que você vive neste bairro, a quantidade de árvores...”   

 Dentre os setores estudados, o 6 foi aquele onde mais entrevistados disseram 

ter sentido uma diminuição na quantidade de árvores na área onde moram (Figura 

41). 

 O setor 25 foi aquele em que houve mais respostas de que a quantidade teria 

aumentado na região, o que poderia ser explicado pelas várias iniciativas de plantio 

em calçadas da própria prefeitura e de ONGs nos últimos anos (RAMUDÁ, 2007, 

PMSC, 2009b). Essa constatação pode ser notada no estudo de Sucomine e Salles 

(2010), onde quase 20% da população arbórea inventariada era composta por 

mudas. Além da carência de árvores na área central da cidade, também constatada 

pelos autores supracitados, essas ações também acabam se concentrando nesta 
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região, onde a grande movimentação de pessoas possibilita maior visibilidade a este 

tipo de ação.  

Figura 41 - Porcentagem de respostas, divididas por setor, para a pergunta 13. “Na sua opinião, 
considerando todo o tempo em que você vive neste bairro, a quantidade de árvores...”. 

 Em relação ao grau de satisfação com a quantidade de árvores no entorno 

(questão 14), ao se considerar todas as repostas dadas, 53,76% dos entrevistados 

disseram não estar satisfeitos, 43,5% se disseram satisfeitos e 2,69% não souberam 

responder. A análise por setores indicou que os respondentes mais satisfeitos foram 

os da região 8 (Figura 42), onde vários entrevistados citaram a presença e a 

importância do Bosque Santa Marta. Em coerência com as respostas da questão 13, 

a região 6 foi aquela onde os moradores demonstraram maior insatisfação com a 

quantidade de árvores. 

 Somente no setor 25 a maioria dos entrevistados (43,33%) se disse satisfeito 

com a quantidade de parques e praças na cidade de São Carlos, enquanto o setor 

com maior proporção de insatisfeitos foi o 37 (69,14%) (Figura 43). Embora a 

questão se relacionasse ao aspecto quantitativo, os entrevistados acabaram 

justificando suas respostas com base na questão da qualidade dos espaços, como a 

falta de árvores ou de equipamentos – como bancos, brinquedos e iluminação – ou 

sem condições de uso. Um dos exemplos, documentados nesta pesquisa, que 
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ilustra essa situação é de uma das praças, sem identificação, do Jardim Social 

Presidente Collor que se encontra em estado de total abandono (Figura 44).  

Figura 42 - Porcentagem de respostas, divididas por setor, para a pergunta 14. “Você está satisfeito 
com a quantidade de árvores na região onde você mora?” 

Figura 43 - Porcentagem de respostas, por setor, para a pergunta 15. “Você está satisfeito com a 
quantidade de parques e praças no bairro onde você mora?” 

Setor 6 Setor 8 Setor 25 Setor 30 Setor 37 Setor 43
0

10

20

30

40

50

60

Não sei dizer Sim Não

Setor 6 Setor 8 Setor 25 Setor 30 Setor 37 Setor 43
0

10

20

30

40

50

60

Não sei dizer Sim Não



103 

Figura 44 – Praça sem identificação, localizada no bairro Jardim Social Presidente Collor (setor 37). A 
– vista geral, B – detalhe de equipamento danificado, C e D – Equipamento em más condições de 
conservação. 
Fotos: Sabrina Mieko Viana e Angela Terumi Fushita (2012) 

 Outro fator que pode ter influenciado esta resposta, é à distância a ser 

percorrida para frequentar estes espaços, conforme levantado na questão 16, onde 

novamente a maior parte dos entrevistados do setor 37 declarou ter de se locomover 

para longe de suas residências para frequenta-los (Figura 45). 

Conforme descrito no capítulo introdutório, este mesmo setor, pelo seu 

histórico de ocupação e situação geográfica, encontra-se em relativo isolamento do 

restante do núcleo urbano de São Carlos o que dificulta o acesso a determinados 

serviços. Esta situação é ilustrada no estudo realizado por Dozena (2008), onde é 

citado na fala de um de seus entrevistados, que um dos bairros desse setor é tão 

longínquo do centro, que por isso teria recebido o nome de Cidade Aracy, pois “...se 

tivesse sido criado para estar junto da cidade se chamaria Bairro Araci...” (DOZENA, 

2008, p.71). Embora a área possua algumas pequenas praças e outros centros 

comunitários de lazer e cultura, pode-se inferir que outros fatores como a qualidade, 

A B

C D
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a falta de apropriação destes espaços pelas pessoas, dentre outros devem interferir 

nestas respostas, e poderiam ser objeto de estudos mais aprofundados. 

Figura 45 - Porcentagem de respostas, por setor, para a pergunta 16. “Você precisa se locomover pra 
muito longe quando quer visitar locais arborizados, como por exemplo, um parque ou uma 
praça?” 

Nos setores 6, 8 e 25 onde além da maior disponibilidade de praças com 

equipamentos em melhores condições de uso, também há maior facilidade de 

locomoção e acesso a outras áreas da cidade o que se supõe, ter influenciado nas 

respostas obtidas. Já no setor 43, também em uma região mais periférica da área 

urbana, as respostas foram mais equilibradas. Os entrevistados também citaram a 

questão da qualidade das praças próximas, com a falta de árvores, equipamentos 

danificados e o mato alto, além dos terrenos públicos onde ainda não houve 

implantação das mesmas. Aqueles que responderam que se locomoviam para longe 

para frequentar parques, citaram como local mais próximo para passeios e lazer o 

Parque Ecológico, adjacente ao campus da UFSCar e cujo acesso só é possível 

pela Rodovia Washington Luís. 

 A motivação para as perguntas 17, 18a e 18b deu-se por conta da 

constatação que em determinadas regiões a contribuição de áreas particulares, em 

especial quintais, foram mais significativos na contagem da cobertura arbórea, do 

que da arborização de vias e áreas públicas. Entretanto se reconhece que as 

perguntas levantadas no questionário sobre este item, não foram suficientes para 
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dar respostas relacionadas ao que se observou nas imagens de satélite. Estes 

problemas podem estar relacionados com a amostragem, que não foi eficiente para 

o levantamento desta característica ou o não acréscimo de outras questões que só 

emergiram posteriormente, ao longo do trabalho de campo. Durante a análise dos 

dados, percebeu-se que não haviam sido pensadas questões sobre o tamanho dos 

quintais ou a quantidade ou porte das árvores existentes. Além disso, alguns 

entrevistados fizeram alguma confusão quando perguntados se havia uma árvore 

em seu quintal, chegando a indicar como ‘árvore’ uma planta de vaso ou um vegetal 

de porte arbustivo. 

Em todas as regiões a maioria das residências visitadas possuíam quintais 

(Figura 46), porém durante o trabalho de campo, conforme citado de forma 

espontânea pelos próprios entrevistados, alguns eram muito pequenos e totalmente 

cobertos. A maior porcentagem de quintais totalmente impermeabilizados ocorreu na 

região central (setor 25), enquanto os menos impermeabilizados localizaram-se nas 

regiões 8 e 37 (Figura 47). 

Figura 46 - Porcentagem de respostas, divididas por região, para a pergunta 17. “Você tem quintal na 
sua casa?” 
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Figura 47 - Porcentagem de respostas, por setor, referentes à questão 18a, sobre o grau de 
impermeabilização do quintal da residência dos entrevistados que responderam 
positivamente a questão 17 

 A porcentagem de quintais citados como arborizados aumenta na sequencia 

do setor 43 (29,58%), 37 (38,10%), 30 (52,94%), 25 (50%), 6 (54,84%) e 8 (60,94%) 

(Figura 48). 

Figura 48 - Porcentagem de respostas, por setor, referentes à questão 18b sobre a presença de 
árvores no quintal da residência dos entrevistados que responderam positivamente a 
questão 17 
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 No grupo das afirmações sobre os aspectos positivos, a maioria dos 

entrevistados reconhece os benefícios da arborização (Figuras 49 a 54). Somadas 

as respostas “concordo” e “concordo plenamente” as porcentagens foram superiores 

a 70% em todos os setores estudados. 

Entretanto é interessante notar que na questão 6 (Figura 51), sobre o papel 

da arborização na melhoria do convívio entre as pessoas, alguns entrevistados, 

afirmaram não perceber nenhuma relação neste item ou desconhecer esta 

informação. Nas opiniões discordantes e “não concordo, nem discordo”, foram 

citadas questões relacionadas a conservação das áreas arborizadas e a associação 

destas como locais onde indivíduos frequentariam para consumo de drogas. 

Os entrevistados, principalmente aqueles que discordaram ou deram 

respostas “não concordo, nem discordo” para a afirmação do item 11 (Figura 54), 

comentaram sobre a importância de se ter árvores bem cuidadas na cidade, ou na 

falta de resolução de problemas relativos a calçadas danificadas e a queda de 

árvores. 

Figura 49 - Porcentagem de respostas, divididas por região, para a pergunta 2: “As árvores ajudam a 
cidade a ser um local mais saudável.” 

  

Setor 6 Setor 8 Setor 25 Setor 30 Setor 37 Setor 43
0

10

20

30

40

50

60

70

Não sei dizer Discordo totalmente Discordo

Não concordo, nem discordo Concordo Concordo totalmente



108

Figura 50 - Porcentagem de respostas, divididas por região, para a pergunta 5: “As árvores ajudam a 
tornar o ambiente mais fresco.” 

Figura 51 - Porcentagem de respostas, divididas por região, para a pergunta 6: “Morar em uma 
cidade mais arborizada melhora o convívio entre pessoas” 
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Figura 52 - Porcentagem de respostas, divididas por região, para a pergunta 8: “Passear em locais 
arborizados ajuda as pessoas ficarem mais calmas e relaxadas.” 

Figura 53 - Porcentagem de respostas, divididas por região, para a pergunta 10: “Uma cidade 
arborizada nos lembra da beleza da natureza.” 
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Figura 54 - Porcentagem de respostas, divididas por região, para a pergunta 11: “As árvores trazem 
mais benefícios do que problemas.” 

 No conjunto das afirmativas sobre os aspectos negativos pode se perceber de 

forma mais acentuada as diferenças nas respostas entre os setores (Figuras 55 a 

60). Na questão 1 (Figura 55), a maioria dos entrevistados discorda da afirmação de 

que a cidade seria um lugar inadequado para o plantio de árvores. Neste item, os 

setores 6 e 8 se destacaram pela grande porcentagem de entrevistados que 

discordaram totalmente da afirmativa, inclusive com manifestações de surpresa, 

indignação e questionamentos se era concebível que alguém não aceitasse a 

presença de árvores nas cidades. Parte dos entrevistados que concordaram ou 

concordaram totalmente com a questão justificavam a sua resposta com a exposição 

da sua preferência pessoal, de que não gostam de árvores, ou em razão da sua 

percepção de que as árvores seriam incompatíveis com outros equipamentos 

urbanos, ao causar problemas em calçadas, fiação, canos e outras infraestruturas, e 

que por isso deveriam ser excluídas da área urbana.

 Sobre os conflitos relacionados a calçadas e árvores o item 3 foi aquele que 

em média obteve em todas regiões mais respostas “não concordo, nem discordo” 

(26,08%) (Figura 56). Neste caso, os respondentes justificaram, de forma 

espontânea, que os danos às calçadas estariam ligados ao tipo de árvore plantada. 

Tanto nesta questão, como na 11, ao menos 17 entrevistados fizeram comentários 

acerca do porte das árvores que deveriam ser plantadas nas calçadas. Destes 
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somente dois se mostraram à favor do plantio de árvores de grande porte, enquanto 

o restante acredita que o plantio de árvores de pequeno e médio porte seja uma das 

formas de se evitar problemas com calçadas e fiação.  

Figura 55 - Porcentagem de respostas, divididas por região, para a pergunta 1: “Acho que a cidade 
não é lugar para se plantar árvores.” 

Figura 56 - Porcentagem de respostas, divididas por região, para a pergunta 3: “Árvores plantadas 
nas calçadas só trazem problemas.” 
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 Roppa et al. (2007) em sua pesquisa indicaram que 9,2% dos entrevistados 

na cidade de Camobi (RS), também citaram o plantio de árvores de pequeno e 

médio porte como mais adequado para área urbana.  

A despeito dos espaços disponíveis e os conflitos com outros equipamentos 

urbanos, é necessário atenção ao uso excessivo de árvores de pequeno porte, uma 

vez que estas propiciam benefícios reduzidos, em comparação aquelas de maior 

porte (MCPHERSON et al., 2003). Geiger et al. (2004) esclarecem que embora à 

curto prazo o plantio de árvores de pequeno porte pareça ser mais vantajoso, à 

médio e longo prazo as árvores de grande porte propiciam maior retorno do 

investimento, com a economia de energia, melhoria da qualidade do ar, 

sombreamento, dentro outros benefícios. Além disso, de acordo com Aguirre Junior 

e Lima (2007) e Silva Filho (2007), estas também demandariam maior necessidade 

de manutenção, para poda de galhos muito baixos e causariam problemas com as 

suas copas baixas, ao interferir no espaço de passagem dos pedestres, bloquear a 

iluminação pública e provocar bloqueios visuais na altura da janela das casas. 

Os conflitos com as calçadas e outras infraestruturas da cidade relacionam-se 

muito mais com o fato de que as árvores não foram incluídas no planejamento da 

própria cidade, o que inclui a construção das calçadas (RANDRUP et al., 2001). 

Volpe-Filik (2009) em seu estudo em Piracicaba (SP) indicou que tanto espécies de 

pequeno, como de grande porte provocaram rachaduras em calçadas, enquanto 

Sydnor et al. (2000) atribui o problema muito mais ao tipo de solo e a tecnologia 

utilizada na construção das calçadas do que as árvores. Embora vários estudos 

tenham analisado quais os fatores potenciais para este tipo de problema – como o 

uso de espécies de crescimento rápido, árvores de grande porte, árvores plantadas 

em área com volume de solo limitado ou compactados e a proximidade com a faixa 

da calçada – a maioria deles é baseado em observações e poucos em condições 

experimentais (RANDRUP et al., 2001). Desta forma, a crença de que o plantio de 

espécies de pequeno e médio porte não irá causar danos na calçada ainda não 

possui subsídios científicos suficientes que a sustentem. 

Neste item também emergiram falas por parte dos entrevistados sobre 

conflitos com vizinhos, onde em dois depoimentos os entrevistados relataram que o 

desentendimento só foi resolvido após a retirada da árvore da calçada. Outras 

razões alegadas nas entrevistas relacionavam-se a questão da limpeza, com as 

folhas e frutos, a disputa por sombra para os carros, o risco de acidentes com 
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pedestres, principalmente idosos, devido ao afloramento de raízes. Em um relato o 

entrevistado cita o incômodo causado por crianças, que ao seu ver, poderiam 

depredar as árvores nas calçadas e fariam bagunça em frente a sua casa. 

Embora a calçada seja um espaço público, inúmeros conflitos emergem nele, 

uma vez que a construção e manutenção das calçadas recaem sobre o dono do 

imóvel. É comum ao andar nas ruas, notar que apesar das normas impostas pela 

legislação de como a mesma deve ser feita, cada calçada possui uma característica 

diferente, geralmente construída ao gosto do dono do imóvel. Assim a calçada passa 

a ser percebida por alguns como uma simples extensão da sua própria casa, abrindo 

espaço para divergências entre a percepção do que é público e o privado. Desta 

forma, abrem-se precedentes para que na ausência, demora ou recusa na remoção 

das árvores por parte do poder público, que o próprio morador o faça, sem pensar 

nos benefícios que deixam de ser compartilhados com a coletividade (MONICO, 

2001). 

 Em relação a importância em investimento na arborização frente a outras 

necessidades da cidade, foi notável no setor 37 a grande quantidade de respostas 

“não concordo, nem discordo” (72,84%) para o item 4 (Figura 57). Neste caso esta 

resposta pode estar muito mais ligada a precariedade de algumas infraestruturas do 

local, o que motivaria os respondentes a classificar a importância de uma boa 

arborização atrás de outros itens. Nos setores 6, 8, 30 e 43 a maioria assumiu que a 

arborização é tão ou mais importante quantos outras infraestruturas e serviços da 

cidade. Na região central, correspondente ao setor 25, 30% dos respondentes 

concordaram com a afirmação ao justificar que a cidade tem problemas mais 

urgentes e importantes a serem resolvidos. É na fala de um entrevistado de um dos 

bairros do setor 43, ex-morador da área rural, que este posicionamento fica mais 

claro, quando ele coloca que a cidade não é um bom lugar para plantio de árvores 

de grande porte e que o dinheiro gasto em arborização deveria ser utilizado na 

construção de novas moradias. 

 Cabe ressaltar que esta questão gerou dúvidas em alguns dos respondentes, 

que não foram percebidas durante a fase de teste do questionário. Uma vez que não 

se especificou a que tipo de ‘necessidades’ a afirmação se referia, por várias vezes 

os entrevistadores precisaram fornecer exemplos (saneamento básico, energia 

elétrica, educação, etc.). 
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Figura 57 - Porcentagem de respostas, divididas por região, para a pergunta 4: “Se comparado a 
outras necessidades da cidade, a arborização urbana nem é tão importante.” 

 Embora no item anterior a arborização não tenha sido colocada como 

prioridade de investimentos no setor 37, já no item 7 a maioria das pessoas 

inquiridas discordaram que manter árvores na cidade seja um desperdício de 

dinheiro (Figura 58). Ao menos um entrevistado manifestou sua desconfiança com 

relação à destinação do dinheiro público a estes serviços. As falas com reclamações 

sobre a atuação do poder público e sobre a destinação dos recursos foi recorrente 

nas entrevistas. As mais comuns relacionavam-se a moradores que haviam 

solicitado remoção ou poda de árvores em suas calçadas e que após muitos meses 

de espera não haviam ainda sido atendidos. Em dois depoimentos, a reclamação foi 

no sentido contrário: de que as árvores em frente as suas casas haviam sido 

removidas pela própria prefeitura, mesmo contra a vontade do próprio morador, 

devido a problemas fitossanitários. Nos dois casos até o momento da entrevista as 

árvores suprimidas não haviam sido repostas, mesmo após várias solicitações dos 

entrevistados. 

Em termos práticos, estudos têm trabalhado com a atribuição de valores 

monetários as árvores, de forma direta pelas suas características, como raridade, 

porte, idade, dentre outras características, ou pelos serviços prestados, como 

sequestro de carbono, economia de energia elétrica, melhoria da qualidade do ar, 

interceptação as águas de chuva, ou ainda de forma indireta, como no caso da 
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valoração hedônica onde se avalia o quanto a presença de árvores num dado local 

afeta o preço de um bem com um mercado real (MACO; MCPHERSON, 2003; 

SILVA FILHO; TOSETTI, 2010, SANDER et al., 2010). Dentro deste contexto, 

conhecer em termos monetários os serviços prestados pelas árvores pode ser mais 

um dos argumentos a serem utilizados para sensibilizar a população e 

principalmente aos gestores públicos que cuidar da arborização é um investimento e 

não um custo. 

Figura 58 - Porcentagem de respostas, divididas por região, para a pergunta 7: “Manter árvores nas 
cidades é um desperdício de dinheiro público.” 

 Sobre a percepção de que folhas como sujeira, entre 44,44% (setor 43) e 

64,29% (setor 8) dos entrevistados revelou algum grau de discordância com a 

afirmativa apresentada no item 9 – “Árvores fazem sujeira demais” (Figura 59). 

Entretanto é positivo ressaltar que mesmo dentre os participantes que concordaram 

com este item, houve manifestações de que este era um incômodo pequeno frente 

aos benefícios proporcionados pelas árvores, e que por esta razão não se 

importavam em varrer as folhas e flores que caíam das árvores. 

 Todos os estudos consultados sobre percepção da arborização urbana 

realizados no Brasil relatam como maior ponto negativo levantado pelos 

entrevistados a questão das folhas como ‘sujeira’. As porcentagens de pessoas que 

citaram de algum forma a sujeira das folhas nestas pesquisas variaram de 33,33% 
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no Bairro Caravagio em Lajes (SC) (GROSS et al., 2012) até 72,2% na cidade de 

Palmas (TO) (MORAIS et al., 2011). Já em pesquisas realizadas sobre o mesmo 

tema nas maiores áreas metropolitanas dos Estados Unidos é curioso notar que os 

entrevistados citaram o “farfalhar das folhas das árvores” como um dos aspectos 

positivos da arborização, enquanto os aspectos negativos mais significativos foram 

relacionados às alergias provocadas pelo pólen e no quesito ‘sujeira’ os problemas 

ais indicados foram mais relacionados à resinas que caem sobre os carros do que 

as folhas em si (LOHR et al., 2004). 

 As razões apresentadas para justificar a concordância com este item foram a 

falta de tempo ou disposição para retirada destas folhas. Um dos entrevistados citou 

ainda problemas com entupimento de calhas e a atração de animais indesejados, 

neste caso, um enxame de abelhas. Nesse sentido uma das entrevistadas ao 

rememorar sobre a velha figueira, já removida, da Praça Coronel Paulino Carlos 

Botelho, onde revoadas de andorinhas pousavam. Apesar de se lembrar da 

grandeza da árvore e das andorinhas, que segundo Neves (2007), apareciam em 

grandes bandos na cidade até o meio do século passado, a mesma finalizou sua fala 

ressaltando muito mais a sujeira que era deixada pelos pássaros após a sua 

passagem do que quaisquer outros atributos tanto da árvore, como dos pássaros. 

Figura 59 - Porcentagem de respostas, divididas por região, para a pergunta 9: “Árvores fazem sujeira 
demais.” 
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 Tanto nesta questão, quanto na 6 – sobre o arborização e convívio com as 

pessoas – nota-se o que Ferrara (1999b) denota sobre a privatização das 

aspirações coletivas, presente na sociedade de consumo. Além do trabalho que 

consome uma quantidade razoável do tempo e o leva a uma individualização diária, 

nos momentos fora dele, há também a centralização da vida na sua própria 

habitação e no conforto proporcionado pela tecnologia que ao mesmo tempo em que 

satisfaz os desejos incitados pela mídia, agrava mais ainda este isolamento 

(FERRARA, 1999a). A falta deste convívio afeta diretamente os espaços coletivos, 

como a vizinhança, a praça, a rua que aos poucos perdem significado. E se, “o 

espaço é público e pública deve ser a responsabilidade” (FERRARA, 1999a, p.75), a 

perda do sentido de coletividade, acaba por tirar do indivíduo a responsabilidade 

deste espaço e as possibilidades deste exercer de forma plena sua cidadania. 

 O isolamento e a ilegibilidade do espaço público interfere de várias formas 

nas questões ambientais, na medida em que os seus moradores deixam de 

perceber as áreas urbanas como parte de um sistema complexo e vivo (FERRARA, 

1999b). Sem um real senso de coletividade e da experiência associativa, corre-se o 

risco de que muitas ações ditas como participativas sejam somente superficiais e 

passivas, embaladas à boa vontade de ações esporádicas por parte do poder 

público. 

Por fim, o item 12, acerca da relação entre segurança e arborização, os 

setores 25 (30%) e 37 (28,4%) foram aqueles onde houve maior concordância com a 

afirmativa “não me sinto seguro(a) em uma rua com muitas árvores” (Figura 60). As 

respostas dos entrevistados basearam-se tanto no risco de queda de árvores após 

fortes chuvas, como aqueles relacionados o medo de assaltos e violência, 

principalmente, pela iluminação encoberta pela copa das árvores. Um entrevistado 

relatou que uma seguradora recusou-se a renovar o seguro de seu imóvel, alegando 

que a árvore em frente ao imóvel facilitaria a entrada de ladrões na casa. Felizmente 

neste caso, a árvore foi mantida pelo proprietário.
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Figura 60 - Porcentagem de respostas, divididas por região, para a pergunta 12: “Não me sinto 
seguro(a) em uma rua com muitas árvores.” 

 Gaspar (2006) em sua pesquisa sobre indicadores do grau de satisfação dos 

moradores do Bairro Antenor Garcia, na variável sobre meio ambiente e habitação 

relata que uma parcela significativa dos moradores ficaria mais satisfeito com a 

região onde mora se a mata que a circunda fosse retirada, a fim de se evitar que 

pessoas se escondessem nestes locais. Sobre esta situação, para ilustrá-la remete-

se a um trecho do livro do autor Ignácio de Loyola Brandão, intitulado “O Manifesto 

Verde” onde ele cita o caso da praça em frente à catedral da cidade de Marília, onde 

todas as árvores foram cortadas para a resolução de um “problema social”: 

 – As árvores faziam muita sombra. E aqui de noite, reuniam-se muitos 

marginais e prostitutas, enfim, um bando de desclassificados. Para evitar 

isto, o prefeito mandou derrubar as árvores. Assim não tem sombras, nem 

esconderijos. 

- E os marginais, acabaram? 

- Não, mudaram de lugar. Continuam marginais” 

Por aí se vê a incompreensão do problema. Como se a devastação de um 

patrimônio resolvesse problemas agudos como os sociais (BRANDÃO, 

1989). 
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3.3.2 Eficiência do método 

 A comparação entre as respostas das 12 primeiras questões, relacionadas a 

posturas e comportamentos positivos e negativos sobre a arborização, indicou que 

há diferença significativa entre os setores (gl=5, p= < 0,0001, �=0,05). De acordo 

com o teste post hoc, o setor 37 foi aquele que diferiu de todos os demais, com 

exceção somente do setor 43 (Tabela 7). De todas as áreas analisadas, somente 

estes dois setores localizam-se em áreas periféricas da cidade. 

 A análise das respostas agrupadas por grau de instrução, também indicou 

que há diferenças entre os grupos (gl=6, p = <0,0001, �=0,05). Pelo teste post hoc, 

os grupos com grau de instrução superior, mesmo que incompleto, diferiram dos 

demais grupos (Tabela 8). Como já citado, no setor 37 nenhum dos entrevistados 

possuía ensino superior, o que se supõe pode ter sido também um forte fator de 

influência nas respostas do que a porcentagem de cobertura arbórea de cada setor 

analisado. 

Tabela 7 – Resultados dos testes post-hoc Kruskal Wallis, para comparação entre setores  

Diferença 
observada 

Valor crítico Valor p 

6-8 24,5735200 206,5397 1.00000 

6-25 154,20935 253,0317 0.56769 

6-30 179,49940 211,8098 0.05838 

6-37 461,47374 201,4689 <0.00001* 

6-43 343,09964 199,0927 <0.00001* 

8-25 178,78287 232,6279 0.13260�

8-30 204,07292 186,9601 0.00303*�

8-37 486,04726 175,1583 <0.00001* 

8-43 367,67315 172,4199 <0.00001* 

25-30 25,29005 237,3194 1.00000 

25-37 307,26439 228,1377 0.00006*�

25-43 188,89029 226,0421 0.06630�

30-37 281,97434 181,3426 <0.00001* 

30-43 163,60024 178,6991 0.02727*�

37-43 118,37411 166,3120 0.22971�
Nota: * significativo �= 0,05 
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Tabela 8 – Resultados dos testes post-hoc Kruskal Wallis, para comparação escolaridade  

Diferença 
observada 

Valor crítico Valor p 

1-2 416,88296 502,1711 0,058338 

1-3 563,87994 505,8404 0,001260* 

1-4 772,34269 552,3326 <0.00001* 

1-5 745,55421 495,7271 <0.00001* 

1-6 1173,85068 539,2953 <0.00001* 

1-7 1161,61886 500,5294 <0.00001* 

2-3 146,99697 193,4851 0,129906 

2-4 355,45973 294,3353 0,000294* 

2-5 328,67125 165,2493 <0.00001* 

2-6 756,96772 269,0750 <0.00001* 

2-7 744,73590 179,1413 <0.00001* 

3-4 208,46275 300,5527 0,261114 

3-5 181,67427 176,0852 0,004242* 

3-6 609,97074 275,8623 <0.00001* 

3-7 597,73892 189,1832 <0.00001* 

4-5 26,78848 283,2010 1,000000 

4-6 401,50799 353,9729 0,000924* 

4-7 389,27617 291,5254 0,000042* 

5-6 428,29647 256,8480 <0.00001* 

5-7 416,06465 160,1909 <0.00001* 

6-7 12,23182 265,9984 1,000000 
Notas: 1 – Analafabeto, 2 – Ensino Fundamental Incompleto, 3 – Ensino Fundamental Completo, 4 – 
Ensino Médio Incompleto, 5 – Ensino Médio Completo, 6 – Ensino Superior Incompleto, 7 – Ensino 
Superior Completo. 
*significativo �= 0,05 

 A primeira análise de correspondência (AC) levou em conta a relação das 

respostas dos itens 1 a 12 com as respostas dadas, aqui codificadas de 1 a 5. De 

forma geral, esta análise apresenta-se como uma síntese dos dados já descritos 

acima. No mapa gerado, o primeiro eixo explicou 85,31% da variabilidade dos 

dados, enquanto a dimensão 2 explicou 10,51% (Figura 61). Pode-se notar que 

houve a formação de três grupos, no primeiro deles onde ficaram as questões com 

maior tendência à respostas de valor 4 e 5, ou seja, a uma maior concordância em 

relação a uma postura mais positiva em relação a arborização urbana. No segundo, 

estão as questões 9 e 12, sobre as percepções das folhas como sujeira e a relação 

das árvores e segurança, mais próximos dos valores 1 e 2, ou uma visão mais 

negativa da arborização. O terceiro e último grupo, relaciona a questão 3, sobre o 

conflito entre as calçadas e as árvores, ao valor 3, ou seja, repostas intermediárias. 

Este fato pode ser explicado, como supracitado, às respostas dos entrevistados que 
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justificaram sua posição de não concordância, nem discordância, por respostas de 

que nem toda espécie de árvore causaria problemas nas calçadas. 

 A questão 4, que tratava sobre a necessidade de investimento na 

arborização, frente a outras necessidades da cidade, não apresentou tendência 

clara de associação entre as respostas. Pode-se supor que esta posição pode estar 

relacionada ao fato de que as proporções entre as respostas variaram 

consideravelmente entre os setores, refletindo algumas características de cada um 

deles, como por exemplo, a carência do setor 37, que levaria as pessoas a não 

colocarem a arborização como prioridade para investimentos, embora ainda 

reconheçam que não seja um desperdício de dinheiro.

 Desta forma, assume-se que os entrevistados reconhecem os benefícios da 

arborização urbana, como aqueles relacionados ao microclima, estética, saúde e 

psicológicos, porém ainda tem uma visão negativa em relação às folhas como 

‘sujeira’ e a segurança, tanto pelo risco de queda ou de segurança pública. 

Figura 61 – Gráfico da análise de correspondência, com as associações entre as questões Q1 a Q12 
(representadas pelos triângulos) e grau de concordância (representado pelos círculos), 
para todos os setores analisados  



122

 Em uma segunda AC, foram consideradas as relações entre a escolaridade, 

sexo, já ter morado em área rural e o setor onde a entrevista foi realizada e as 

respostas dadas a cada questão. Nesta análise, o primeiro componente explicou 

81,63% da variabilidade dos dados, enquanto o segundo explicou 14,37%. No mapa 

representado na figura 62, entrevistados do setor 8 e 6 com curso superior completo 

ou incompleto tenderam um maior grau concordância nas respostas, associado ao 

valor 5. Ter morado em área rural e o sexo do entrevistado não foram características 

significativas para a diferenciação das respostas, uma vez que os pontos associados 

a esta características estão muito próximos uns dos outros. 

Figura 62 - Gráfico da análise de correspondência, com as associações entre os diferentes graus de 
escolaridade, sexo, ter morado ou não em área rural e setor. A – analfabeto, FI – 
fundamental incompleto, FC – fundamental completo, MI – médio incompleto, MC –médio 
completo, SI – Superior incompleto, SC – superior completo, R1 – já morou em área rural, 
R2 – nunca morou em área rural, G1 – sexo masculino, G2 – sexo feminino, S6 – setor 6, 
S8 – setor 8, S25 – setor 25, S30 – setor 30, S37 – setor 37, S43 – setor 43 
(representados pelos triângulos) e grau de concordância (representado pelos círculos) 

 O setor 43 teve maior associação a respostas de simples concordância (valor 

4), enquanto o setor 37 tem associação equilibrada entre respostas de simples 

concordância ou discordância (valores 2 e 4). Entrevistados com ensino fundamental 

incompleto tiveram maior tendência a respostas de discordância (2). Por esta 

análise, não é possível determinar um padrão claro na diferenciação das respostas 
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por setor, que na prática representa cada uma das diferentes porcentagens de 

cobertura arbórea. Inicialmente pode-se supor que a escolaridade seja um elemento 

mais significativo nesta diferenciação, entretanto não é possível afirmar que esta é o 

principal fator que determina a proporção de cobertura arbórea. A maior facilidade 

de acesso as informações sobre os benefícios e a importância da arborização 

urbana pelos grupos mais instruídos pode ser uma das razões pelo qual estes 

reconheçam os benefícios e realizem mais esforços e cobranças para conservação 

e proteção das árvores nas regiões onde moram.  

3.4 Conclusões 

• O teste de hipótese com as respostas obtidas por meio dos questionários indica 

que há diferença significativa entre o conjunto de respostas entre as regiões, 

principalmente no setor 37, que diferiu de todos os demais setores, exceto o 43. 

• Nota-se também diferença significativa nas respostas quando a comparação é 

realizada entre grupos com diferentes graus de escolaridade, o que pode ser 

consequência da maior facilidade de acesso e compreensão das informações 

acerca dos benefícios da arborização na cidade. 

•  As questões relacionadas a “sujeira” provocada pela quedas das folhas, a 

segurança, tanto em termos de violência como pelo risco de queda foram as que 

apresentaram maior associação como os principais pontos negativos da 

arborização. 

•  A importância do investimento na arborização, em relação as demais 

infraestruturas urbanas foi reconhecida na maior parte dos setores analisados. 

Entretanto quando esta mesma questão é avaliada em bairros de baixa renda, 

ela recebe menos importância pela população, carente de outras necessidades 

na região onde reside. Assim, seria necessário reforçar junto a estes grupos a 

importância da arborização como um fator que promotora da melhoria da 

qualidade ambiental local. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Utopía [...] ella está en el horizonte. Me acerco dos pasos, ella 

se aleja dos pasos. Camino diez pasos y el horizonte se corre 

diez pasos más allá. Por mucho que yo camine, nunca la 

alcanzaré. Para qué sirve la utopía? Para eso sirve: para 

caminar 

Fernando Birri 

“É possível que só as árvores tenham raízes, mas o poeta 

sempre se alimentou de utopias. Deixe-me pois pensar que o 

homem ainda tem possibilidades de se tornar humano”

Eugénio de Andrade 

 O caminho percorrido entre uma pergunta e a concepção de um estudo, 

desde o momento em que é colocada no papel, até a sua realização demanda 

grande trabalho e dedicação. E entre estes dois pontos, mesmo com conhecimento 

dos instrumentos e técnicas a serem utilizados e um planejamento cuidadoso, 

sempre existirão fatores que fogem ao controle do pesquisador. Estas dificuldades 

podem ser encaradas como ricas fontes de informação, tanto para aqueles que 

tiverem interesse em desbravar o caminho adiante, como também para o cientista 

mais atento em busca de explicação para as nuances inesperadas do seu objeto de 

estudo.  

 Dentre as principais dificuldades encontradas na realização da pesquisa, as 

mais marcantes foram relacionadas a aplicação dos questionários junto à população, 

tanto em termos de logística, como de participação. Estratégias como aplicação de 

entrevistas via internet, telefone ou carta, tem menor custo, podem apresentar 

algumas limitações, como a não inclusão de alguns grupos, como por exemplo, 

pessoas não alfabetizadas, que não possuam acesso a internet ou mesmo sem 

conhecimento para lidar com computadores, dentre outros fatores. 

 A opção da entrevista porta a porta foi realizada por três razões: a 

possibilidade de a pesquisadora observar e sentir em outra escala, que não a da 

imagem de satélite ou dos mapas, a condição do local; a possibilidade de 

levantamento de outros dados à partir da observação direta e o contato com os 
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moradores, que permitia assegurar que havia entendimento das questões por parte 

dos entrevistados. A desvantagem em relação aos outros métodos citados, além dos 

custos, foi a abrangência, em termos espaciais, da pesquisa. Dado o tempo 

disponível e as limitações para deslocamento do grupo que auxiliou neste estudo até 

os locais de pesquisa, optou-se pela escolha de somente 6 regiões. Se a ferramenta 

selecionada para o levantamento dos dados não requeresse esse deslocamento, 

eventualmente poderiam ter proporcionado a possibilidade de respostas de mais 

pontos da cidade que aquele utilizado neste estudo.

Dadas as limitações que naturalmente ocorrem em cada um dos métodos 

escolhidos, sugere-se a realização de futuros estudos com a aplicação de 

questionários com base em mais de uma forma de aplicação dos mesmos, como por 

carta, presencial, internet, dentre outros. A inclusão de outros públicos, como por 

exemplo, aqueles de áreas comerciais, também é fortemente recomendado. 

 A heterogeneidade da cidade também foi desafiadora na escolha das áreas 

para as entrevistas, o que exigiu flexibilidade e várias mudanças ao longo da 

pesquisa. Além disso, ainda houve a interferência dos fatores climáticos, com a 

quantidade excepcional de chuvas, que levou a vários adiamentos ou 

cancelamentos das saídas para trabalho de campo. 

 Em algumas das áreas selecionadas, como já citado no terceiro capítulo, 

houve dificuldade para aplicação dos questionários por resistência ou 

impossibilidade das pessoas em participar da pesquisa. 

 O tipo de abairramento adotado na cidade de São Carlos trouxe algumas 

dificuldades no início dos trabalhos. Para contornar esta limitação, primeiro testou-se 

o uso da divisão por setores censitários, que ao mesmo tempo também facilitaria 

análises que fizessem uso de dados demográficos. Entretanto, após os primeiros 

testes, foram notadas limitações significativas, uma vez que o setor censitário é 

dimensionado de acordo com a quantidade de domicílios e por isso não 

necessariamente reflete divisões por bairros ou outras características da área. 

Assim, nas áreas mais adensadas o tamanho dos setores tende a ser menor, 

enquanto em direção as áreas menos densas, estes são maiores. Notou-se então 

que alguns desses grandes setores nas áreas periféricas incluíam áreas não 

urbanizadas, o que ao final gerava resultados não refletiam a realidade dos locais 

analisados. Esta mesma constatação foi obtida por Gomes e Queiroz (2011) em 

estudo realizado na cidade de Birigui, SP. 
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O reconhecimento do espaço pela pesquisadora e a sua convivência de 14 

anos na área de estudo trouxe algumas facilidades na compreensão do mesmo e na 

interpretação de certos aspectos, principalmente naqueles relacionados aos locais e 

outros aspectos que fazem parte do que dá identidade a certos bairros. Em 

determinados pontos este é um conhecimento que pode ser tão importante, quanto o 

técnico, quando se trabalha com o espaço urbano, o que inclui aí os seres humanos 

que nele convivem e conferem um significado a estes locais. 

Como já ressaltado por outros autores, reforça-se aqui que em termos 

técnicos, a falta de padronização de algumas terminologias utilizadas no campo da 

Silvicultura Urbana traz dificuldades na comparação e interpretação de certos 

resultados. Como consequência, ao se trabalhar com índices quantitativos é 

necessário o olhar atento do pesquisador para que não sejam realizadas 

comparações equivocadas de objetos com mesmo nome, mas quantificados com 

base em diferentes critérios. 

Sugere-se também a aplicação deste mesmo tipo de estudo em cidades de 

outros portes e regiões do Brasil, a fim de se melhor compreender os padrões 

existentes nas cidades brasileiras. Os gestores públicos precisam sensibilizados 

para o fato de que o traçado de metas realistas para a arborização das cidades 

precisa ter referências relacionadas ao local a ser trabalhado. Valores pré-

determinados, com origens obscuras e sem base científica, embora a primeira vista 

ofereçam uma solução ‘fácil’ a essa questão, são limitados e provavelmente 

conduzirão a resultados insatisfatórios e ineficientes. 

É necessário ser cuidadoso em relação as limitações no uso de índices, não 

só ao que foi testado neste estudo, mas também aqueles que muitas vezes são 

tomados como referência por prefeituras e outros órgãos. Estes podem não refletir, 

por exemplo, algumas características como a distribuição ou a conectividade da 

vegetação já existente. Desta forma, seria interessante, que se acrescentasse ao 

IFU algum fator que refletisse a distribuição da cobertura arbórea, valorizando as 

áreas onde esta é mais balanceada. 

Como continuidade desta pesquisa, também se coloca como sugestão o 

desenvolvimento de ferramentas para localização de áreas com potencial de plantio 

e o aperfeiçoamento de técnicas e parâmetros que visem aprimorar a determinação 

de metas de plantio adaptadas à realidade brasileira. Compreender melhor os 

serviços prestados pelas árvores nas diferentes regiões brasileiras também pode ser 
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extremamente útil quando do planejamento da arborização nas cidades. Assim seria 

possível se pensar em metas coerentes com a realidade de cada local analisado e 

que tragam benefícios plenos para aqueles que irão usufruir destes benefícios. 

 Neste estudo a percepção da população sobre o tema arborização, devido a 

grande quantidade de pessoas entrevistadas, teve um caráter mais quantitativo, que 

no entanto, pode servir como base ou ponto de partida para abordagens mais 

qualitativas, com maior aprofundamento sobre o tema. Embora por lei o cuidado e a 

gestão da arborização nas cidades seja do poder público, a corresponsabilidade 

pelo seu cuidado – ao menos nos mais simples, que não exijam grande 

conhecimento técnico – repercutiria não só em só em benefícios para a própria 

arborização, mas também numa melhor qualidade de vida para as próprias pessoas. 

 Por fim, para futuros estudos nessa linha, seria interessante um maior 

detalhamento sobre quais seriam as formas, ou como poderia se trabalhar para que 

as ações no sentido de sensibilização da população sobre o tema também 

estimulem para que esta seja mais participativa. Como provocar estes atores, ou de 

que forma conduzir esse público a um questionamento e a revalorização a árvore 

como mais um dos seres vivos que compõe o sistema urbano? 
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5 CONCLUSÃO GERAL 

• O IFU calculado toda área urbana de São Carlos foi de 1,04, porém a análise por 

setores indica que este valor, assim como no caso da porcentagem da cobertura 

arbórea, é mal distribuído entre os setores da cidade. Destes, somente 10 

possuem IFU acima de 1,0 e em conjunto com as porcentagens de cobertura 

arbórea, os maiores valores concentraram-se entre as regiões norte e noroeste. 

Dos 6 bairros residenciais de classe média a alta, localizados neste setor, 4 

possuem condomínios fechados e 2 são bairros abertos. 

• A menor porcentagem de cobertura arbórea (4,88%) foi encontrado ao sul da 

cidade, no setor que engloba o Loteamento de Interesse Social Cidade Aracy, 

Presidente Collor, Antenor Garcia e Residencial Deputado José Zavaglia. Os 

menores IFUs concentraram-se nas regiões central, ao sul e norte da área 

urbana. Com exceção do centro, as demais áreas foram predominantemente de 

bairros classe média a baixa. 

• A distribuição da vegetação arbórea predominante na área de estudo é a do tipo 

isolado, com árvores solitárias ou em pequenos grupos dentro de áreas 

particulares (quintais). Este último caso mostrou-se mais comum nas regiões do 

centro e da Vila Prado. 

• O teste de hipótese com as respostas obtidas por meio dos questionários indica 

que há diferença significativa entre o conjunto de respostas entre as regiões, 

principalmente no setor 37, que diferiu de todos os demais setores, exceto o 43. 

• Nota-se também diferença significativa nas respostas quando a comparação é 

realizada entre grupos com diferentes graus de escolaridade, o que pode ser 

consequência da maior facilidade de acesso e compreensão das informações 

acerca dos benefícios da arborização na cidade. 

•  As questões relacionadas a “sujeira” provocada pela quedas das folhas, a 

segurança, tanto em termos de violência como pelo risco de queda foram as que 
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apresentaram maior associação como os principais pontos negativos da 

arborização. 

•  A importância do investimento na arborização, em relação as demais 

infraestruturas urbanas foi reconhecida na maior parte dos setores analisados. 

Entretanto quando esta mesma questão é avaliada em bairros de baixa renda, 

ela recebe menos importância pela população, carente de outras necessidades 

na região onde reside. Assim, seria necessário reforçar junto a estes grupos a 

importância da arborização como um fator que promotora da melhoria da 

qualidade ambiental local. 

• À partir dos resultados obtidos com as entrevistas, se reconhece a importância 

de sensibilizar a população e trabalhar questões sobre o valor que se tem dado 

as árvores em relação a outras infraestruturas da cidade. Além do resgate da 

percepção que a árvore é um elemento tão ou mais importante como outro na 

cidade, e acima de tudo, como mais um dos seres vivos que compõe o sistema 

da cidade, também é necessário que o poder público também seja cobrado e 

sensibilizado para o fato de que a destinação de verbas a arborização é um 

investimento, com benefícios inclusive econômicos. 
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APÊNDICE A 

Listagem de bairros da área urbana de São Carlos (SP) por setor. 

Região Bairros
1 Campus da Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) 
2 Campus 2 da Universidade de São Paulo 

3 
Parque do Espraiado, Constantino Almstaden (São Carlos VIII), Parque Belvedere, 
Jardim Santa Maria II, Jardim Munique, Astolpho Luiz do Prado 

4 

Jardim Santa Maria, Vila São José, Jardim São João Batista, Vila Jacobucci, Jardim 
Real, Vila Nossa Senhora de Fátima, Loteamento Gianotti, Parque Primavera, 
Residencial Idalina Pozzi Margarido, Residencial Américo Alves Margarido, 
Loteamento Galhardi, Parque Estância Suíça 

5 
Parque Estância Suíça, Vila São Gabriel, Vila São Gabriel Prolongamento, Jardim 
Santa Helena, Vila Marigo, Vila Marina, Vila Celina, Cemitério  

6 Cidade Jardim, Parque Arnold Schimidt, Solar dos Engenheiros, Chácara Casale 
7 Jardim Jockey Clube, Jardim Guanabara 

8 
Chácara Monjolinho, Jardim Santa Paula, Jardim Santa Paula prolongamento, 
Jardim Centenário, Parque Santa Marta, Parque Santa Elisa, Jardim Acapulco, 
Residencial Parati 

9 
Jardim Nova Santa Paula, Jardim Paulistano, Conjunto Residencial Ize Koizume, 
Jardim Hikari, Parque Industrial, Parque Delta 

10 
Planalto Paraíso, Jardim Alvorada, Parque Paraíso, Jardim Bandeirantes, Morada 
dos Deuses, Jardim Santa Felícia, Residencial Romeu Tortorelli 

11 

Residencial Romeu Tortorelli, Jardim Santa Felícia, Parque Sissi, Parque Iguatemi, 
Lourival Maricondi (São Carlos IV), N.R. Ivo Morganti (São Carlos I), Conjunto 
Hbitacional Santa Angelina, Arnon de Melo (São Carlos V), São Carlos III, Dário 
Rodrigues (São Carlos II), Jardim Ipanema 

12 
Loteamento Albertini, Vila São Caetano, Vila Nancy, Vila Vista Alegre, Vila Nossa 
Senhora de Fátima, Chácara São Caetano, Vila Leonardo, Vila São José, Parque 
Estância Suíça, Jardim São João Batista 

13 
Vila Arnaldo, Vila Derigge, Chácara São João, Conv. Dom Bosco, Vila Max, Chácara 
Parque Club, Vila Rancho Velho, Chácara Parolo 

14 
Chácara Paraíso, Parque Estância Suíça, Vila Brasília, Vila São Gabriel, Vila Laura, 
Vila Costa do Sol, Emílio Manzano, Vila Laura 

15 
Parque Estância Suíça Prolongamento, Vila Elisabeth, Jardim Macarenco, Vila 
Arnaldo, Centro 

16 
Jardim Lutfalla, Campus 1 da Universidade de São Paulo, Cidade Universitária, São 
Carlos Clube 

17 
Tabayaci, Jardim Paraíso, Jardim Alvorada, Jardim Bethânia, Parque São Vicente de 
Paula 

18 Parque Santa Mônica, Parque Santa Mônica Prolongamento 
19 Parque Faber I, Parque Faber II, Swiss Park Residencial 

20 
Jardim de Cresci, Jardim Dona Francisca, Azulville, Azulville II, Azulville 
Prolongamento 

21 
Vila Nery*, Vila Faria, Chácara Parque Club, Vila Rancho Velho, Jardim Citelli, 
Jardim Cardinalli, Jardim Brasil, Jardim Nossa Senhora Aparecida, Jardim Nossa 
Senhora Aparecida Prolongamento, Portal do Sol, Chácara Parolo 

22 

Recreio São Judas Tadeu, Jardim Nova São Carlos, Castelo Branco, Vila Monteiro 
Prolongamento, Jardim Taiti, Jardim Ricetti, Jardim Ricetti Prolongamento, 
Loteamento D´Aquino, Jardim Maria Alice, Vila Monteiro Glebas 1 e 2, Jardim Tijuca, 
Jardim Novo Horizonte 

23 
Conjunto Habitacional Waldomiro Lobbe Sobrinho (CDHU), Vila Santa Isabel, Parque 
São José, Jardim São Paulo 

24 Distrito Industrial Miguel Abdelnur, Jardim Marcanã 
25 Centro* 
26 Centro* 
27 Centro* 
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Região Bairros
28 Centro* 
29 Jardim Gibertoni, Jardim São Carlos 

30 
Vila Prado*, Vila Pelicano, Jardim Paulista, Jardim Botafogo, Recreio dos 
Bandeirantes, Vila Bela Vista 

31 Vila Sônia, Jardim Jacobucci, Vila Morumbi, Jardim Cruzeiro do Sul 

32 
Vila Bela Vista, Vila Boa Vista I, Vila Carmen, Bicão Gleba E, Bicão Gleba C, Jardim 
Botafogo,  

33 
Vila Boa Vista 2, Vila Boa Vista 1, Bicão Gleba C, Jardim Bicão, Jardim das Torres, 
Conjunto Habitacional Dr. Romeu Santini (São Carlos VI), Recreio dos Bandeirantes 
II 

34 

Jardim Beatriz, Vila Boa Vista 2, Boa Vista 3, Mirante da Bela Vista, Jardim Social 
Belvedere, Jardim Martinelli, Jardim Santa Tereza, Jardim das Rosas, Jardim 
Medeiros, Prolongamento Jardim Medeiros, Jardim das Torres, Jardim das Torres 
Prolongamento, Bicão Gleba D,  

35 
Jardim Pacaembú, Jardim Cruzeiro do Sul, Jardim Gonzaga, Jardim das Rosas, Vila 
Monte Carlo, Vila Santa Madre Cabrini, Vila Conceição, Área de Intervenção HBB. 

36 Jardim Industrial João Leopoldino, Chácara das Flores 

37 
Jardim Social Presidente Collor, Loteamento de Interesse Social Cidade Aracy, 
Jardim Social Antenor Garcia, Residencial Deputado José Zavaglia 

38 Samambaia Residencial, Bosque de São Carlos 

39 
Condomínio Residencial Dahma I, Condomínio Residencial Dahma II, Condomínio 
Residencial Village de São Carlos I, Condomínio Residencial Village de São Carlos II 

40 
Condomínio Residencial Quebéc, Condomínio Residencial Montreal, Condomínio 
Residencial Eldorado, Parque Fher, Jardim Embaré 

41 
Parque Douradinho, Jardim São Rafael, Parque dos Timburis, Jardim Tangará, 
Jardim Tangará Prolongamento 

42 Parque Sabará 

43 
Jardim Veneza, Jardim Munique, Chácara Valinhos, Parque Residencial Maria Stella 
Fagá, Chácara Santo Antônio, Residencial Itamarati, Jardim dos Coqueiros, 
Residencial Itamarati, Astolpho Luiz do Prado, Jardim Munique 

44 Parque Novo Mundo, CEAT 
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ANEXO A – Tabelas 

Tabela 9 – Valores de ELA, ELI, EC, ELH, ELV, PAI, PAC, PAV e IFU calculados para os 44 setores 
da área urbana do município de São Carlos (SP)                                              ( Continua ) 

Regiões ELA ELI EC ELH ELV PAI PAC PAV IFU 

1 79,55 2,43 2,41 7,27 86,82 0,97 0,97 0,92 1,94 

2 37,31 6,63 2,31 35,47 72,78 0,85 0,94 0,51 1,79 

3 11,68 14,36 14,07 24,74 36,41 0,45 0,45 0,32 0,90

4 7,69 27,67 28,69 11,42 19,11 0,22 0,21 0,40 0,43 

5 7,23 30,18 27,70 9,19 16,42 0,19 0,21 0,44 0,40 

6 13,92 20,96 32,76 12,36 26,28 0,40 0,30 0,53 0,70

7 9,81 17,90 25,42 16,67 26,47 0,35 0,28 0,37 0,63 

8 21,45 18,37 23,76 11,20 32,66 0,54 0,47 0,66 1,01

9 13,62 20,82 25,85 12,00 25,62 0,40 0,35 0,53 0,74

10 14,45 15,61 19,05 16,43 30,88 0,48 0,43 0,47 0,91 

11 13,94 23,56 31,22 10,22 24,16 0,37 0,31 0,58 0,68 

12 8,54 22,73 28,95 6,41 14,95 0,27 0,23 0,57 0,50 

13 11,20 25,25 28,51 13,86 25,05 0,31 0,28 0,45 0,59 

14 7,31 23,26 31,78 7,18 14,49 0,24 0,19 0,50 0,43 

15 12,76 21,77 31,65 9,05 21,81 0,37 0,29 0,59 0,66

16 19,06 16,52 30,36 12,49 31,55 0,54 0,39 0,60 0,92 

17 16,63 21,68 28,50 9,47 26,10 0,43 0,37 0,64 0,80

18 14,48 13,65 9,89 18,97 33,45 0,51 0,59 0,43 1,11

19 18,30 13,95 20,73 15,67 33,96 0,57 0,47 0,54 1,04 

20 7,42 22,91 22,30 16,61 24,03 0,24 0,25 0,31 0,49

21 13,61 19,02 32,24 10,82 24,43 0,42 0,30 0,56 0,71 

22 9,33 23,79 21,64 12,89 22,21 0,28 0,30 0,42 0,58

23 10,76 15,95 23,96 17,62 28,38 0,40 0,31 0,38 0,71 

24 18,98 14,67 8,01 22,03 41,01 0,56 0,70 0,46 1,27

25 8,91 22,56 37,42 4,25 13,15 0,28 0,19 0,68 0,48 

26 6,28 22,60 44,94 7,77 14,05 0,22 0,12 0,45 0,34 

27 8,08 26,20 37,28 3,12 11,20 0,24 0,18 0,72 0,41 

28 8,31 25,54 37,98 5,20 13,51 0,25 0,18 0,61 0,42 

29 5,77 27,34 22,19 15,86 21,63 0,17 0,21 0,27 0,38

30 10,19 21,76 36,16 6,84 17,03 0,32 0,22 0,60 0,54

31 7,65 23,46 33,84 11,61 19,27 0,25 0,18 0,40 0,43

32 11,05 29,15 27,21 4,69 15,74 0,27 0,29 0,70 0,56

33 13,52 22,58 36,62 9,80 23,31 0,37 0,27 0,58 0,64

34 17,44 19,85 18,69 9,68 27,12 0,47 0,48 0,64 0,95

35 7,22 24,22 31,24 8,54 15,77 0,23 0,19 0,46 0,42 

36 51,17 4,04 7,39 14,26 65,43 0,93 0,87 0,78 1,80 

37 4,88 17,43 39,22 13,48 18,36 0,22 0,11 0,27 0,33

38 29,60 18,72 14,77 10,45 40,06 0,61 0,67 0,74 1,28 

39 15,39 20,90 10,33 33,47 48,86 0,42 0,60 0,31 1,02 
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Tabela 9 – Valores de ELA, ELI, EC, ELH, ELV, PAI, PAC, PAV e IFU calculados para os 44 setores 
da área urbana do município de São Carlos (SP)                                             ( Conclusão) 

Regiões ELA ELI EC ELH ELV PAI PAC PAV 
IFU

40 8,15 22,88 13,11 26,39 34,54 0,26 0,38 0,24 0,65

41 10,13 26,85 35,51 6,22 16,35 0,27 0,22 0,62 0,50

42 27,51 13,30 23,21 13,84 41,35 0,67 0,54 0,67 1,22 

43 12,31 18,02 29,34 8,09 20,40 0,41 0,30 0,60 0,70

44 9,01 7,38 17,89 34,69 43,70 0,55 0,33 0,21 0,88 

TOTAL 
REGIOES 

21,49 17,46 22,80 13,32 34,81 0,55 0,49 0,62 1,04 

TOTAL 
GERAL 

26,27 13,69 17,68 19,02 45,29 0,66 0,60 0,58 1,26 



Tabela 10 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 1 
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Árvores 50680 46 0 0 0 0 0 0 0 0 264 0 0 50990 0,994 
Relvado 1785 3902 0 0 0 0 0 0 0 0 61 0 0 5748 0,679 

T. cer. clara 0 0 1349 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1349 1,000 
Telha escura 0 0 0 3634 57 0 0 0 84 28 0 0 0 3803 0,956 

T. cinza 0 0 0 17 1382 0 0 0 0 56 0 0 0 1455 0,950 
Telha clara 0 0 0 0 70 4071 0 0 0 0 0 0 0 4141 0,983 

Piscina 0 0 0 0 0 0 855 0 0 0 0 0 0 855 1,000 
Corpo d´água 0 0 0 0 0 0 0 42250 0 0 89 0 0 42339 0,998 

Asfalto 0 0 0 132 0 0 0 0 2960 0 72 0 0 3164 0,936 
Piso 0 0 0 0 13 0 0 0 0 220 0 0 0 233 0,944 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 51 0 0 6408 0 0 6459 0,992 
Solo claro 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 1874 5 1886 0,994 

Solo escuro 0 0 51 74 0 0 0 0 0 0 28 0 454 607 0,748 
Total 52465 3948 1407 3857 1522 4071 855 42301 3044 304 6922 1874 459 123029

Acurácia 
(produtor) 

0,966 0,988 0,959 0,942 0,908 1,000 1,000 0,999 0,9724 0,724 0,926 1,000 0,989 
  

Acurácia geral 97,57% 
Estatística Kappa 96,51% 



154

Tabela 11 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 2 
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Árvores 5539 238 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 5788 0,957 
Relvado 80 2195 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2279 0,963 

Telha clara 0 0 5520 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5520 1,000 
Telha escura 0 0 0 824 0 0 0 0 0 0 0 0 824 1,000 
Telha cinza 0 0 0 0 319 0 0 0 96 0 0 0 415 0,769 
Telha azul 0 0 0 0 0 365 0 0 0 0 0 0 365 1,000 

Tel. cer. clara 0 0 0 0 0 0 180 0 0 0 0 0 180 1,000 
Asfalto 0 0 0 0 0 0 0 2755 78 0 0 9 2842 0,969 
Piso 0 0 0 0 69 0 0 0 329 0 0 0 398 0,827 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 2663 0 0 2663 1,000 
Solo claro 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 327 0 332 0,995 

Solo escuro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1646 1654 0,985 
Total 5619 2433 5520 824 388 365 180 2755 508 2674 335 1659 23260

Acurácia 
(produtor) 

0,986 0,902 1,000 1,000 0,822 1,000 1,000 1,000 0,648 0,996 0,976 0,992 
  

Acurácia geral 97,43% 
Estatística Kappa 96,93% 
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Tabela 12 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 3 
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Árvores 16438 267 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 0 0 16766 0,980 
Relvado 906 2372 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3278 0,724 

T. cer. clara 0 0 2781 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86 0 2867 0,970 
T. cer. escura 15 0 122 2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2164 0,935 
Telha cinza 0 0 0 0 1718 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1718 1,000 

Telha escura 0 0 0 35 4 1551 0 0 0 45 340 3 1 0 1979 0,784 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 313 0 0 0 0 0 0 0 313 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 4 0 5037 0 0 5 0 0 0 5046 0,998 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 207 0 0 0 0 0 207 1,000 
Asfalto 0 0 0 0 0 189 0 0 1 8641 55 222 0 0 9108 0,949 
Piso 0 0 0 0 28 128 0 0 0 56 1392 0 0 0 1604 0,868 

Sombra  0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3202 0 0 3204 0,999 
Solo claro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1227 0 1227 0,968 

Solo escuro 0 0 0 168 0 0 0 0 0 0 4 0 5 3167 3344 0,946 
Total 17359 2639 2903 2229 1750 1872 313 5037 208 8742 1796 3488 1319 3170 52825 

Acurácia 
(produtor) 

0,947 0,899 0,943 0,908 0,982 0,829 1,000 1,000 0,995 0,988 0,775 0,918 0,930 0,999 
  

Acurácia geral 94,70% 
Estatística Kappa 93,68% 
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Tabela 13 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 4 
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Árvores 10794 172 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0 0 10992 0,982 
Relvado 574 1494 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2070 0,722 

T. cer. clara 0 0 1549 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1580 0,980 
T. cer. escura 0 0 131 3043 0 0 0 0 0 0 0 0 13 70 3257 0,934 
Telha cinza 0 0 0 0 339 0 0 0 0 0 0 0 0 0 339 1,000 

Telha escura 3 0 1 1 0 1169 0 0 0 3 11 17 19 12 1236 0,946 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 367 0 0 0 0 0 0 0 367 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 0 2071 0 0 0 0 0 0 2071 1,000 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 307 0 0 0 0 0 307 1,000 
Asfalto 0 0 0 8 0 54 0 0 0 6707 35 0 0 0 6804 0,986 
Piso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 730 0 0 0 738 0,989 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 5438 0 1 5447 0,998 
Solo claro 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1056 0 1058 0,998 

Solo escuro 0 0 0 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0 349 536 0,651 
Total 11371 1666 1683 3270 339 1223 367 2071 307 6726 776 5481 1090 432 36802 

Acurácia 
(produtor) 

0,949 0,897 0,920 0,931 1,000 0,956 1,000 1,000 1,000 0,997 0,941 0,992 0,969 0,808 
  

Acurácia geral 96,23% 
Estatística Kappa 96,47% 
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Tabela 14 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 5 
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Árvores 10564 171 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 10757 0,982 
Relvado 295 1092 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1387 0,787 

T. cer. clara 0 0 1837 13 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 1881 0,977 
T. cer. escura 0 0 130 4260 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4 4399 0,968 
Telha cinza 0 0 0 0 2119 0 0 0 0 0 46 0 0 0 2165 0,979 

Telha escura 0 0 0 0 0 822 0 0 0 12 149 2 0 22 1007 0,816 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 47 0 0 0 0 0 0 0 47 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 6 0 0 3523 0 0 7 0 0 0 3536 0,996 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 89 0 0 0 0 0 89 1,000 
Asfalto 0 0 0 2 11 5 0 0 0 4119 9 51 0 24 4221 0,978 
Piso 0 3 0 7 0 22 0 0 0 0 1005 0 0 0 1037 0,959 

Sombra  0 0 0 2 0 0 0 0 0 159 0 3159 0 0 3320 0,952 
Solo claro 0 0 27 4 0 0 0 0 0 0 7 0 1020 0 1058 0,964 

Solo escuro 0 2 0 23 0 0 0 0 0 0 28 0 22 350 425 0,824 
Total 10859 1268 1994 4311 2136 849 47 3523 89 4290 1251 3234 1078 400 35329 

Acurácia 
(produtor) 

0,973 0,861 0,921 0,988 0,992 0,968 1,000 1,000 1,000 0,960 0,803 0,977 0,946 0,875 
  

Acurácia geral 96,26% 
Estatística Kappa 95,58% 
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Tabela 15 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 6 
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Árvores 8496 448 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 8953 0,949 
Relvado 1280 2218 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3498 0,641 

T. cer. clara 0 0 2227 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2227 1,000 
T. cer. escura 16 0 19 2865 0 0 0 0 0 0 0 2 0 14 2916 0,983 
Telha cinza 0 0 0 0 589 0 0 0 0 0 0 0 0 0 589 1,000 

Telha escura 0 0 0 0 0 571 0 0 0 0 40 0 0 0 611 0,935 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 1521 0 0 0 118 0 0 0 1639 0,928 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 50 0,928 
Corpo d´água 0 0 0 0 0 0 0 0 273 23 0 9 0 0 305 1,000 

Asfalto 0 0 0 0 0 80 0 0 0 4396 49 3 0 0 4528 0,895 
Piso 0 0 2 0 46 0 4 0 0 0 667 0 0 0 719 0,971 

Sombra  0 0 0 0 0 6 0 0 0 6 0 5743 0 0 5755 0,998 
Solo claro 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72 0 75 0,960 

Solo escuro 0 0 1 234 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1442 1679 0,859 
Total 9792 2666 2252 3099 635 657 1525 50 273 4425 876 5766 72 1456 33544 

Acurácia 
(produtor) 

0,868 0,832 0,989 0,924 0,928 0,869 0,997 1,000 1,000 0,993 0,761 0,996 1,000 0,990 
  

Acurácia geral 92,80% 
Estatística Kappa 91,52% 
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Tabela 16 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 7 
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Árvores 7589 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7630 0,995 
Relvado 186 960 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1146 0,838 

T. cer. clara 0 0 1111 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1163 0,955 
T. cer. escura 0 0 4 1472 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1476 0,997 
Telha cinza 0 0 0 0 783 0 0 13 0 0 0 0 0 796 0,984 

Telha escura 0 0 0 0 0 1227 0 0 0 119 0 0 0 1346 0,912 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 273 0 0 0 0 0 0 273 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 0 2951 0 0 0 0 0 2951 1,000 

Asfalto 0 0 0 0 0 0 0 0 3594 19 77 0 0 3690 0,974 
Piso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1161 0 0 0 1161 1,000 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4192 0 0 4192 1,000 
Solo claro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 542 0 542 1,000 

Solo escuro 0 0 0 47 0 0 0 0 0 24 0 0 1359 1430 0,950 
Total 7775 1001 1115 1571 783 1227 273 2964 3594 1323 4269 542 1359 27796 

Acurácia 
(produtor) 

0,976 0,959 0,996 0,937 1,000 1,000 1,000 0,996 1,000 0,878 0,982 1,000 1,000 
  

Acurácia geral 97,54% 
Estatística Kappa 97,14% 
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Tabela 17 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 8 
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Árvores 14484 222 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 14725 0,984 
Relvado 532 980 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1512 0,648 

T. cer. clara 0 0 2469 1 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 2501 0,987 
T. cer. escura 0 0 45 3390 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 3457 0,981 
Telha cinza 0 0 0 0 2154 0 1 4 0 0 147 0 0 0 2306 0,934 

Telha escura 0 0 0 0 12 866 0 0 0 2 89 0 0 0 969 0,894 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 417 0 0 0 0 0 0 0 417 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 19 0 0 2138 3 0 0 0 0 0 2160 0,990 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 399 0 0 0 0 0 399 1,000 
Asfalto 0 0 1 0 58 110 0 0 0 5322 0 55 0 14 5560 0,957 
Piso 0 0 0 0 431 276 0 0 0 0 827 0 0 0 1534 0,539 

Sombra  0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2855 0 0 2857 0,999 
Solo claro 0 0 32 0 43 0 0 0 0 0 0 0 293 0 368 0,796 

Solo escuro 0 0 4 136 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1234 1374 0,898 
Total 15016 1202 2551 3527 2717 1254 418 2142 402 5324 1063 2929 324 1270 40139 

Acurácia 
(produtor) 

0,965 0,815 0,968 0,961 0,793 0,691 0,998 0,998 0,993 1,000 0,778 0,975 0,904 0,972 
  

Acurácia geral 94,24% 
Estatística Kappa 92,95% 
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Tabela 18 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 9 
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Árvores 11037 95 0 557 0 0 0 0 0 0 0 59 0 0 11748 0,939 
Relvado 694 1405 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 2117 0,664 

T. cer. clara 0 0 2098 213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2311 0,908 
T. cer. escura 0 0 256 2540 0 0 0 0 0 0 0 0 0 298 3094 0,821 
Telha cinza 0 0 0 0 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 660 1,000 

Telha escura 0 0 0 19 0 506 0 0 1 47 0 0 0 10 583 0,868 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 195 0 0 0 0 0 0 0 195 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 0 1677 11 0 1 0 0 0 1689 0,993 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 371 0 0 0 0 0 371 1,000 
Asfalto 0 0 1 34 0 5 0 0 0 3941 22 0 0 2 4005 0,984 
Piso 0 0 6 5 0 3 0 0 0 0 1755 0 0 10 1779 0,987 

Sombra  0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 3837 0 0 3853 0,996 
Solo claro 0 0 1 0 57 0 0 0 0 0 14 0 391 0 463 0,844 

Solo escuro 0 0 21 827 0 0 0 0 0 0 64 0 24 1006 1942 0,518 
Total 11731 1500 2383 4218 717 514 195 1677 383 3988 1856 3896 426 1326 34810 

Acurácia 
(produtor) 

0,941 0,937 0,880 0,602 0,921 0,984 1,000 1,000 0,969 0,988 0,946 0,985 0,918 0,759 
  

Acurácia geral 90,26% 
Estatística Kappa 88,33% 
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Tabela 19 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 10 
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Árvores 14557 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 0 0 14632 0,995
Relvado 872 3253 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4125 0,789

T. cer. clara 0 0 1948 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 1974 0,987
T. cer. escura 1033 0 127 1690 0 0 0 0 0 0 0 0 0 490 81 3421 0,494
Telha cinza 0 0 0 0 731 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 731 1,000

Telha escura 0 0 0 0 0 1604 0 0 0 0 0 69 0 0 0 1673 0,959
Telha clara 0 0 0 0 0 0 1570 0 0 0 0 0 0 0 0 1570 1,000
Telha azul 0 0 0 0 20 0 0 3209 30 0 0 0 0 0 0 3259 0,985

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 557 0 0 0 0 0 0 557 1,000
Corpo d´água 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7798 7 0 73 0 0 7878 0,990

Asfalto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4645 11 91 0 0 4747 0,979
Piso 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1464 0 0 0 1465 0,999

Sombra  2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5545 0 13 5561 0,997
Solo claro 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4394 175 4570 0,961

Solo escuro 120 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 12 0 286 4486 4979 0,901
Total 16584 3281 2075 1787 751 1604 1570 3210 587 7799 4652 1556 5756 5175 4755 61142

Acurácia 
(produtor) 

0,878 0,991 0,939 0,946 0,973 1,000 1,000 1,000 0,949 1,000 0,998 0,941 0,963 0,849 0,943 
  

Acurácia geral 93,96% 
Estatística Kappa 93,14% 
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Tabela 20 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 11 
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Árvores 6837 24 0 0 0 0 0 0 5 0 16 0 0 6882 0,993 
Relvado 536 1952 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2488 0,785 

T. cer. clara 0 0 1931 147 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2078 0,929 
T. cer. escura 0 0 109 2401 0 0 0 0 0 2 0 30 2 2544 0,944 
Telha cinza 0 0 0 0 532 0 0 0 0 115 0 0 0 647 0,822 

Telha escura 0 0 0 0 6 418 0 0 0 184 0 0 0 608 0,688 
Telha azul 0 0 0 0 4 0 2458 0 0 0 2 0 0 2464 0,998 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 1749 0 0 0 0 0 1749 1,000 
Asfalto 0 0 0 72 0 0 0 0 9860 14 595 0 0 10541 0,935 
Piso 0 0 0 0 48 0 0 0 0 1178 0 0 0 1226 0,961 

Sombra  4 0 0 0 0 0 0 0 187 0 3386 0 0 3577 0,947 
Solo claro 0 0 45 0 55 0 0 0 0 92 0 2410 11 2613 0,922 

Solo escuro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 8 489 499 0,980 
Total 7377 1976 2085 2620 645 418 2458 1749 10052 1587 3999 2448 502 37916 

Acurácia 
(produtor) 

0,927 0,988 0,926 0,916 0,825 1,000 1,000 1,000 0,981 0,742 0,847 0,984 0,974 
  

Acurácia geral 93,65% 
Estatística Kappa 92,57% 
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Tabela 21 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 12 
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Árvores 9155 142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9297 0,985 
Relvado 1797 1303 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3100 0,420 

T. cer. clara 0 0 2532 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2532 1,000 
T. cer. escura 0 0 28 1386 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1420 0,976 
Telha cinza 0 0 0 0 371 0 0 0 0 0 12 0 0 0 383 0,969 

Telha escura 0 0 0 0 28 577 0 0 0 3 106 0 0 0 714 0,808 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 116 0 0 0 0 0 0 0 116 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 0 1523 8 0 0 0 0 0 1531 0,995 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 58 0 0 0 0 0 58 1,000 
Asfalto 0 0 0 0 0 19 0 0 0 4619 1 57 0 2 4698 0,983 
Piso 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 520 0 0 0 534 0,974 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 3451 0 0 3462 0,997 
Solo claro 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 6 0 259 1 272 0,952 

Solo escuro 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 707 717 0,986 
Total 10952 1445 2565 1396 413 596 116 1523 66 4633 645 3509 259 716 28834 

Acurácia 
(produtor) 

0,836 0,902 0,987 0,993 0,898 0,968 1,000 1,000 0,879 0,997 0,806 0,983 1,000 0,987 
  

Acurácia geral 92,15% 
Estatística Kappa 90,39% 
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Tabela 22 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 13 
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Árvores 14543 192 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 14744 0,986 
Relvado 967 874 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1841 0,475 

T. cer. clara 0 0 1142 134 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1276 0,895 
T. cer. escura 0 0 89 5100 0 0 0 0 0 0 0 0 9 28 5226 0,976 
Telha cinza 0 0 0 0 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143 1,000 

Telha escura 0 0 0 0 0 2729 0 0 0 139 154 0 0 2 3024 0,902 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 1301 0 0 0 0 0 0 0 1301 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 31 0 0 3668 1 0 0 0 0 0 3700 0,991 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 131 0 0 0 0 0 131 1,000 
Asfalto 0 0 0 17 0 34 0 0 0 2251 47 8 0 0 2357 0,955 
Piso 0 0 0 0 0 8 0 0 0 30 665 0 15 0 718 0,926 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 2963 0 0 2983 0,993 
Solo claro 0 0 0 52 0 0 0 0 0 0 15 0 722 0 789 0,915 

Solo escuro 1 0 0 177 0 0 0 0 0 7 0 0 43 318 546 0,582 
Total 15511 1066 1231 5480 174 2771 1301 3668 132 2447 881 2980 789 348 38779 

Acurácia 
(produtor) 

0,938 0,820 0,928 0,931 0,822 0,985 1,000 1,000 0,992 0,920 0,755 0,994 0,915 0,914 
  

Acurácia geral 94,25% 
Estatística Kappa 92,82% 
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Tabela 23 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 14 
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Árvores 17302 336 0 0 0 0 0 0 0 0 22 52 0 17712 0,977 
Relvado 1164 1996 0 0 0 0 0 0 0 0 0 268 0 3428 0,582 

T. cer. clara 0 0 2386 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2389 0,999 
T. cer. escura 0 0 63 3749 0 0 0 0 0 0 0 0 161 3973 0,944 
Telha cinza 0 0 0 0 1635 0 0 0 0 0 0 0 0 1635 1,000 

Telha escura 0 0 0 4 0 1726 0 0 1 109 0 0 0 1840 0,938 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 3054 4 0 0 73 0 0 3131 0,975 

Piscina 0 0 0 0 0 65 0 175 0 0 0 0 0 240 0,729 
Asfalto 0 0 0 0 0 199 0 0 3838 15 42 0 0 4094 0,937 
Piso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1399 0 0 0 1399 1,000 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 6841 0 0 6872 0,995 
Solo claro 0 0 2 0 0 0 0 0 0 48 0 868 0 918 0,946 

Solo escuro 0 0 0 262 0 0 0 0 0 12 0 5 1016 1295 0,785 
Total 18466 2332 2451 4015 1635 1990 3054 179 3870 1583 6978 1196 1177 48926 

Acurácia 
(produtor) 

0,937 0,856 0,973 0,934 1,000 0,867 1,000 0,978 0,992 0,884 0,980 0,726 0,863 
  

Acurácia geral 93,99% 
Estatística Kappa 92,63% 
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Tabela 24 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 15 
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Árvores 16658 193 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16851 0,989 
Relvado 725 1568 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2293 0,684 

T. cer. clara 0 0 4158 216 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4374 0,951 
T. cer. escura 0 0 187 3777 0 0 0 0 0 0 0 0 32 3996 0,945 
Telha cinza 0 0 0 0 1271 0 0 0 0 71 0 0 0 1342 0,947 

Telha escura 0 0 0 0 0 1498 0 0 3 155 0 0 0 1656 0,905 
Telha azul 0 0 0 0 67 0 1200 0 0 0 0 0 0 1267 0,947 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 404 0 0 0 0 0 404 1,000 
Asfalto 0 0 0 0 0 45 0 0 2237 0 13 0 0 2295 0,975 
Piso 0 0 0 0 143 0 0 0 0 772 0 0 0 915 0,844 

Sombra  0 0 0 18 0 0 0 0 5 0 8648 0 0 8671 0,997 
Solo claro 0 0 89 1 19 0 0 0 0 0 0 197 0 306 0,644 

Solo escuro 0 0 0 103 0 0 0 0 0 2 0 0 490 595 0,824 
Total 17383 1761 4434 4115 1500 1543 1200 404 2245 1000 8661 197 522 44965 

Acurácia 
(produtor) 

0,958 0,890 0,938 0,918 0,847 0,971 1,000 1,000 0,996 0,772 0,998 1,000 0,939 
  

Acurácia geral 95,36% 
Estatística Kappa 94,14% 
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Tabela 25 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 16 
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Árvores 8154 44 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 8201 0,994 
Relvado 933 1639 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2572 0,637 

T. cer. clara 0 0 2529 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2529 1,000 
T. cer. escura 0 0 6 1995 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 2008 0,994 
Telha cinza 0 0 0 0 1977 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1977 1,000 

Telha escura 0 0 0 13 0 2742 0 0 0 103 123 0 0 0 2981 0,920 
Telha clara 0 0 0 0 20 0 1216 0 0 0 0 0 0 0 1236 0,984 
Telha azul 0 0 0 0 193 0 0 4223 0 0 0 0 0 0 4416 0,956 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 4770 0 0 0 0 0 4770 1,000 
Asfalto 0 0 0 0 0 21 0 0 0 1277 89 90 0 0 1477 0,865 
Piso 0 0 0 0 38 30 0 0 0 0 960 0 0 0 1028 0,934 

Sombra  0 0 0 7 0 1 0 0 0 4 0 7094 0 0 7106 0,998 
Solo claro 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1451 0 1484 0,978 

Solo escuro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 112 128 0,875 
Total 9087 1683 2568 2015 2228 2794 1216 4223 4770 1384 1191 7185 1451 118 41913 

Acurácia 
(produtor) 

0,897 0,974 0,985 0,990 0,887 0,981 1,000 1,000 1,000 0,923 0,806 0,987 1,000 0,949 
  

Acurácia geral 95,59% 
Estatística Kappa 95,02% 



169 

Tabela 26 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 17 
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Árvores 13935 202 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 14147 0,985 
Relvado 571 941 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1512 0,622 

T. cer. clara 0 0 2372 0 0 0 0 0 0 0 0 172 2544 0,932 
T. cer. escura 0 74 53 1689 0 0 0 0 0 0 0 0 1816 0,930 
Telha cinza 0 0 0 0 1702 21 0 0 0 4 1 0 1728 0,985 

Telha escura 0 0 0 0 36 804 0 0 0 85 0 0 925 0,869 
Telha azul 0 0 0 0 0 2 994 18 0 0 0 0 1014 0,980 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 586 0 0 0 0 586 1,000 
Asfalto 0 0 0 0 0 98 0 0 1844 68 84 0 2094 0,881 
Piso 0 0 0 0 16 9 0 0 0 1514 6 0 1545 0,980 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21671 10 21681 1,000 
Solo escuro 0 119 0 109 0 0 0 0 0 0 0 482 710 0,679 

Total 14506 1336 2425 1798 1754 934 994 604 1844 1671 21772 664 50302 

Acurácia 
(produtor) 

0,961 0,704 0,978 0,939 0,970 0,861 1,000 0,970 1,000 0,906 0,995 0,726 
  

Acurácia geral 96,49% 
Estatística Kappa 95,14% 
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Tabela 27 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 18 
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Árvores 7171 267 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 7442 0,964 
Relvado 443 3070 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3513 0,874 

T. cer. clara 0 0 1890 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1890 1,000 
T. cer. escura 0 0 13 950 0 0 0 0 0 0 0 60 1023 0,929 
Telha cinza 0 0 1 0 1195 0 6 0 14 0 0 0 1216 0,983 

Telha escura 0 0 0 0 0 251 0 0 90 0 0 0 341 0,736 
Piscina 0 0 0 0 0 0 672 0 0 0 0 0 672 1,000 
Asfalto 0 0 0 0 0 4 0 2037 0 28 0 0 2069 0,985 
Piso 0 0 0 0 199 11 0 0 725 0 0 0 935 0,775 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 253 0 5516 0 0 5769 0,956 
Solo claro 0 0 125 214 0 0 0 0 0 0 26 0 365 0,071 

Solo escuro 2 11 0 320 0 0 0 0 0 0 0 4488 4821 0,931 
Total 7616 3348 2029 1484 1394 266 678 2290 829 5546 26 4550 30056 

Acurácia 
(produtor) 

0,942 0,917 0,931 0,640 0,857 0,944 0,991 0,890 0,875 0,995 1,000 0,986 
  

Acurácia geral 93,13% 
Estatística Kappa 91,92% 
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Tabela 28 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 19 
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Árvores 7699 167 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 7880 0,977 
Relvado 400 1475 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1875 0,787 

T. cer. escura 0 16 2120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2139 0,991 
Telha cinza 0 0 0 1456 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 1496 0,973 

Telha escura 1 0 0 6 5871 0 0 0 0 4245 1 1 0 0 10125 0,580 
Telha clara 0 0 0 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 52 1,000 
Telha azul 0 0 0 1 0 0 66 2 0 0 0 0 0 0 69 0,957 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 254 0 0 0 0 0 0 254 1,000 
Corpo d´água 0 0 0 0 2 0 0 0 396 31 0 210 0 0 639 0,620 

Asfalto 0 0 0 0 1064 0 0 0 0 15632 0 11 0 0 16707 0,936 
Piso 0 0 0 1 98 0 0 0 0 0 131 0 9 0 239 0,548 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8879 0 0 8879 1,000 
Solo claro 4 12 276 0 0 0 0 0 0 0 2 0 810 0 1104 0,734 

Solo escuro 0 0 1 0 0 0 0 0 0 250 0 0 249 512 1012 0,506 
Total 8104 1670 2397 1464 7035 52 66 256 396 20158 174 9115 1071 512 52470 

Acurácia 
(produtor) 0,950 0,883 0,884 0,995 0,835 1,000 1,000 0,992 1,000 0,775 0,753 0,974 0,756 1,000 

  

Acurácia geral 86,44% 
Estatística Kappa 82,93% 
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Tabela 29 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 20 
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Árvores 8085 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 0 0 8275 0,977 
Relvado 293 1166 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1459 0,799 

T. cer. clara 0 0 3179 268 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3447 0,922 
T. cer. escura 0 0 235 2783 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 3028 0,919 
Telha cinza 0 0 0 0 1242 0 0 0 0 0 31 0 0 0 1273 0,976 

Telha escura 1 0 0 5 0 902 0 0 0 15 84 5 0 0 1012 0,891 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 144 0 0 0 0 0 0 0 144 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 0 862 1 0 0 0 0 0 863 0,999 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 54 0 0 0 0 0 54 1,000 
Asfalto 0 0 1 14 0 62 0 0 0 3110 2 0 0 0 3189 0,975 
Piso 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1430 0 0 0 1431 0,999 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2656 0 0 2656 1,000 
Solo claro 3 0 6 47 0 0 0 0 0 0 5 0 552 7 620 0,890 

Solo escuro 0 0 0 76 0 0 0 0 0 0 12 0 0 200 288 0,694 
Total 8382 1271 3421 3193 1243 964 144 862 55 3125 1564 2746 552 217 27739 

Acurácia 
(produtor) 0,965 0,917 0,929 0,872 0,999 0,936 1,000 1,000 0,982 0,995 0,914 0,967 1,000 0,922 

  

Acurácia geral 95,05% 
Estatística Kappa 94,17% 
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Tabela 30 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 21 
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Árvores 13819 158 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 13981 0,988 
Relvado 850 1084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1934 0,560 

T. cer. clara 0 0 3481 148 0 0 126 0 0 0 0 0 13 0 3768 0,924 
T. cer. escura 0 0 34 1875 0 0 0 0 0 0 0 8 0 105 2022 0,927 
Telha cinza 0 0 0 0 1546 0 22 3 0 0 12 0 0 0 1583 0,977 

Telha escura 93 0 0 12 1 3658 0 0 0 2 10 3 0 67 3846 0,951 
Telha clara 0 0 1 0 0 0 970 1 0 0 17 0 0 0 989 0,981 
Telha azul 0 0 0 0 115 0 0 1349 1 0 0 0 0 0 1465 0,921 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 327 0 0 0 0 0 327 1,000 
Asfalto 0 0 0 51 0 34 0 0 0 5344 64 0 0 0 5493 0,973 
Piso 0 0 0 0 300 0 0 0 0 0 1076 0 0 0 1376 0,782 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 6255 0 0 6264 0,999 
Solo claro 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 227 0 242 0,938 

Solo escuro 0 0 9 134 0 0 0 0 0 0 0 0 0 838 981 0,854 
Total 14762 1242 3540 2220 1962 3692 1118 1353 328 5355 1179 6270 240 1010 44271

Acurácia 
(produtor) 0,936 0,873 0,983 0,845 0,788 0,991 0,868 0,997 0,997 0,998 0,913 0,998 0,946 0,830 

  

Acurácia geral 94,53% 
Estatística Kappa 93,47% 
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Tabela 31 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 22 
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Árvores 10786 80 1 3 19 0 0 0 0 0 22 56 0 0 10967 0,983 
Relvado 741 1693 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2434 0,696 

T. cer. clara 0 0 1891 1 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 1934 0,978 
T. cer. escura 0 0 51 2404 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 2464 0,976 
Telha cinza 0 0 3 1 1484 0 0 0 0 0 12 0 0 0 1500 0,989 

Telha escura 0 0 0 1 0 1486 0 0 0 17 45 0 0 0 1549 0,959 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 1334 0 0 0 0 0 0 0 1334 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 0 781 10 0 0 0 0 0 791 0,987 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 214 0 0 0 0 0 214 1,000 
Asfalto 0 0 0 14 36 147 0 0 0 4557 91 0 0 0 4845 0,941 
Piso 0 0 0 0 34 0 0 0 0 0 1394 0 0 0 1428 0,976 

Sombra  0 0 0 5 0 13 0 0 0 9 0 3597 0 0 3624 0,993 
Solo claro 0 0 170 3 0 0 0 0 0 0 0 0 351 0 524 0,670 

Solo escuro 0 0 0 249 0 0 0 0 0 0 2 0 0 896 1147 0,781 
Total 11527 1773 2116 2681 1573 1646 1334 781 224 4583 1566 3653 393 905 34755

Acurácia 
(produtor) 

0,936 0,955 0,894 0,897 0,943 0,903 1,000 1,000 0,955 0,994 0,890 0,985 0,893 0,990 
  

Acurácia geral 94,57% 
Estatística Kappa 93,57% 
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Tabela 32 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 22 
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Árvores 10786 80 1 3 19 0 0 0 0 0 22 56 0 0 10967 0,983 
Relvado 741 1693 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2434 0,696 

T. cer. clara 0 0 1891 1 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 1934 0,978 
T. cer. escura 0 0 51 2404 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 2464 0,976 
Telha cinza 0 0 3 1 1484 0 0 0 0 0 12 0 0 0 1500 0,989 

Telha escura 0 0 0 1 0 1486 0 0 0 17 45 0 0 0 1549 0,959 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 1334 0 0 0 0 0 0 0 1334 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 0 781 10 0 0 0 0 0 791 0,987 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 214 0 0 0 0 0 214 1,000 
Asfalto 0 0 0 14 36 147 0 0 0 4557 91 0 0 0 4845 0,941 
Piso 0 0 0 0 34 0 0 0 0 0 1394 0 0 0 1428 0,976 

Sombra  0 0 0 5 0 13 0 0 0 9 0 3597 0 0 3624 0,993 
Solo claro 0 0 170 3 0 0 0 0 0 0 0 0 351 0 524 0,670 

Solo escuro 0 0 0 249 0 0 0 0 0 0 2 0 0 896 1147 0,781 
Total 11527 1773 2116 2681 1573 1646 1334 781 224 4583 1566 3653 393 905 34755

Acurácia 
(produtor) 0,936 0,955 0,894 0,897 0,943 0,903 1,000 1,000 0,955 0,994 0,890 0,985 0,893 0,990 

  

Acurácia geral 94,57% 
Estatística Kappa 93,57% 
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Tabela 33 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 23 
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Árvores 11458 686 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 12171 0,941 
Relvado 205 501 0 0 0 4 0 0 0 22 0 0 0 33 765 0,655 

T. cer. clara 0 0 1585 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1585 1,000 
T. cer. escura 0 0 5 1227 0 0 0 0 0 0 0 0 42 9 1283 0,956 
Telha cinza 1 0 0 0 1575 0 0 0 0 0 135 0 0 0 1711 0,921 

Telha escura 1 14 0 0 0 359 0 0 0 24 302 0 0 0 700 0,513 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 450 0 0 0 0 0 0 0 450 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 0 1077 0 0 0 1 0 0 1078 0,999 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 774 0 0 0 0 0 774 1,000 
Asfalto 0 157 0 0 0 36 0 0 0 2595 0 17 0 69 2874 0,903 
Piso 0 0 0 0 161 0 0 0 0 0 1408 0 0 0 1569 0,897 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7050 0 0 7050 1,000 
Solo claro 0 0 24 1 0 0 0 0 0 0 0 0 626 0 651 0,962 

Solo escuro 9 53 0 10 0 0 0 0 0 0 0 17 0 250 339 0,737 
Total 11674 1411 1614 1238 1736 399 450 1077 774 2641 1845 7112 668 361 33000

Acurácia 
(produtor) 0,981 0,355 0,982 0,991 0,907 0,900 1,000 1,000 1,000 0,983 0,763 0,991 0,937 0,693 

  

Acurácia geral 93,74% 
Estatística Kappa 92,21% 
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Tabela 34 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 24 
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Árvores 5145 486 0 0 0 0 0 0 0 0 96 0 0 5727 0,898 
Relvado 0 3573 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3573 1,000 

T. cer. clara 0 0 973 151 0 0 0 0 0 0 0 81 149 1354 0,719 
T. cer. escura 0 0 122 1181 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1308 0,903 
Telha cinza 0 0 0 0 1504 0 0 0 0 0 0 0 0 1504 1,000 

Telha escura 0 0 0 0 0 516 0 0 5 0 3 0 0 524 0,985 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 1050 0 0 0 0 0 0 1050 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 0 1535 0 0 0 0 0 1535 1,000 

Asfalto 0 0 0 0 0 9 0 0 5529 0 22 0 122 5682 0,973 
Piso 0 0 0 0 0 0 0 0 1 53 0 36 48 138 0,384 

Sombra  2 0 0 0 0 0 0 0 74 0 8154 0 0 8230 0,991 
Solo claro 0 0 8 9 0 0 0 0 0 0 0 5097 425 5539 0,920 

Solo escuro 0 37 0 93 0 0 0 0 0 0 0 289 2852 3271 0,872 
Total 5147 4096 1103 1434 1504 525 1050 1535 5609 53 8275 5503 3601 39435

Acurácia 
(produtor) 

1,000 0,872 0,882 0,824 1,000 0,983 1,000 1,000 0,986 1,000 0,985 0,926 0,792 
  

Acurácia geral 92,42% 

Estatística Kappa 91,33% 
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Tabela 35 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 25 
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Árvores 3908 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4041 0,967 
Relvado 385 862 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1247 0,691 

T. cer. clara 0 0 3902 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3902 1,000 
T. cer. escura 0 0 0 3138 0 0 0 0 0 0 1 25 0 74 3238 0,969 
Telha cinza         276   0 0 0   0   0 0 276 1,000 

Telha escura 0 0 5 315 0 3285 0 0 0 49 104 12 0 12 3782 0,869 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 4571 0 0 0 46 0 0 0 4617 0,990 
Telha azul 0 0 0 0 7 0 136 899 0 0 0 0 0 0 1042 0,863 

Corpo d´água 0 0 0 0 0 77 0 48 84 0 5 0 0 0 214 0,393 
Asfalto 0 0 0 2 0 126 0 0 14 4905 8 26 0 0 5081 0,965 
Piso 0 0 0 0 0 8 75 0 0 0 727 0 0 0 810 0,898 

Sombra  0 0 0 0 0 10 0 0 0 13 0 5087 0 0 5110 0,995 
Solo claro 0 0 22 114 0 0 0 0 0 0 20 0 79 10 245 0,322 

Solo escuro 0 0 1 500 0 0 0 0 0 0 3 17 2 248 771 0,322 
Total 4293 995 3930 4069 283 3506 4782 947 98 4967 914 5167 81 344 34376

Acurácia 
(produtor) 0,910 0,866 0,993 0,771 0,975 0,937 0,956 0,949 0,857 0,988 0,795 0,985 0,975 0,721 

  

Acurácia geral 93,00% 
Estatística Kappa 92,09% 
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Tabela 36 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 26 
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Árvores 10147 222 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10369 0,979 
Relvado 614 1481 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2095 0,707 

T. cer. clara 0 0 3991 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3991 1,000 
T. cer. escura 0 0 29 1177 0 35 0 0 0 0 44 0 0 139 1424 0,827 
Telha cinza 0 0 0 0 2150 0 0 15 0 0 0 0 0 0 2165 0,993 

Telha escura 31 0 0 44 0 4815 0 0 0 16 42 15 0 0 4963 0,970 
Telha clara 0 0 0 0 73 0 2966 0 0 0 0 0 0 0 3039 0,976 
Telha azul 0 0 0 0 165 45 0 6552 29 0 0 1 0 0 6792 0,965 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 266 0 0 0 0 0 266 1,000 
Asfalto 0 0 0 0 0 83 0 0 0 3644 6 50 0 0 3783 0,963 
Piso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 846 0 0 3 849 0,996 

Sombra  0 0 0 0 0 35 0 0 3 27 0 3462 0 0 3527 0,982 
Solo claro 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1078 0 1098 0,982 

Solo escuro 0 0 36 347 0 48 0 0 0 0 13 0 0 1362 1806 0,754 
Total 10792 1703 4076 1568 2388 5061 2966 6567 298 3687 951 3528 1078 1504 46167

Acurácia 
(produtor) 

0,940 0,870 0,979 0,751 0,900 0,951 1,000 0,998 0,893 0,988 0,890 0,981 1,000 0,906 
  

Acurácia geral 95,16% 
Estatística Kappa 94,52% 
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Tabela 37 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 27 
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Árvores 9047 202 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9249 0,978 
Relvado 838 227 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1065 0,213 

T. cer. clara 0 0 6085 26 0 0 0 0 0 0 0 8 6119 0,994 
T. cer. escura 0 0 5 3545 0 0 0 0 0 0 16 46 3612 0,981 
Telha cinza 0 0 0 0 1301 0 0 0 0 0 0 0 1301 1,000 

Telha escura 0 0 0 38 0 4763 0 0 79 88 0 43 5011 0,951 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 1247 0 0 0 0 0 1247 1,000 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 79 0 0 0 0 79 1,000 
Asfalto 0 0 0 35 0 83 0 0 1542 92 14 0 1766 0,873 
Piso 0 0 0 2 0 10 0 0 0 808 0 0 820 0,985 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 14723 0 14724 1,000 
Solo escuro 0 0 0 486 0 1 0 0 0 0 4 87 578 0,151 

Total 9885 429 6090 4132 1301 4857 1247 79 1622 988 14757 184 45571

Acurácia 
(produtor) 

0,915 0,529 0,999 0,858 1,000 0,981 1,000 1,000 0,951 0,818 0,998 0,473 
  

Acurácia geral 95,35% 
Estatística Kappa 94,27% 
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Tabela 38 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 28 

  

Á
rvo

re
s 

R
e
lva

d
o

 

T
e
lh

a
 

ce
râ

m
ica

 
C

la
ra

 

T
e
lh

a
 

ce
râ

m
ica

 
e
scu

ra
 

T
e
lh

a
 cin

za
 

T
e
lh

a
 e

scu
ra

 

T
e
lh

a
 a

zu
l 

A
sfa

lto
 

P
iso

 

S
o
m

b
ra

 

S
o
lo

 E
scu

ro
 

T
o

tal 

A
cu

rá
cia 

(u
su

ário
) 

Árvores 1398 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1441 0,970 
Relvado 50 512 0 0 0 0 0 0 0 0 0 562 0,911 

T. cer. clara 0 0 933 0 0 0 0 0 0 0 0 933 1,000 
T. cer. escura 0 0 2 1370 0 0 0 0 12 14 17 1415 0,968 
Telha cinza 0 0 0 0 510 0 0 0 71 0 0 581 0,878 

Telha escura 0 0 0 7 0 621 0 0 40 0 0 668 0,930 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 1399 0 33 3 0 1435 0,975 

Asfalto 0 0 0 0 0 5 0 1568 18 105 0 1696 0,925 
Piso 0 4 0 0 3 29 0 0 285 0 0 321 0,888 

Sombra  0 0 0 1 0 22 0 0 0 585 0 608 0,962 
Solo escuro 0 0 11 403 0 0 0 0 10 9 154 587 0,262 

Total 1448 559 946 1781 513 677 1399 1568 469 716 171 10247

Acurácia 
(produtor) 

0,965 0,916 0,986 0,769 0,994 0,917 1,000 1,000 0,608 0,817 0,901 
  

Acurácia geral 91,10% 
Estatística Kappa 89,96% 
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Tabela 39 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 29 
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Árvores 7308 384 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7692 0,950 
Relvado 696 1047 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1743 0,601 

T. cer. clara 0 0 4614 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4621 0,998 
T. cer. escura 0 0 130 1870 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 138 2201 0,850 
Telha cinza 0 0 0 0 3706 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3706 1,000 

Telha escura 0 10 0 0 13 878 0 0 0 0 0 125 0 0 0 1026 0,856 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 51 0 0 0 0 0 0 0 0 51 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 3 0 0 2171 0 0 0 0 0 0 0 2174 0,999 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 246 0 0 0 0 0 0 246 1,000 
Corpo d´água 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1062 0 0 236 0 0 1298 0,818 

Asfalto 0 6 0 0 0 0 0 2 0 8 2704 0 20 0 3 2743 0,986 
Piso 0 0 5 0 99 0 0 0 0 0 0 1918 0 0 0 2022 0,949 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 94 0 0 8506 0 0 8600 0,989 
Solo claro 0 0 30 22 0 0 0 0 0 0 0 13 0 151 0 216 0,699 

Solo escuro 0 0 40 388 0 0 0 0 0 0 32 5 0 0 4172 4637 0,900 
Total 8004 1447 4819 2287 3821 878 51 2173 246 1164 2736 2061 8762 214 4313 42976

Acurácia 
(produtor) 

0,913 0,724 0,957 0,818 0,970 1,000 1,000 0,999 1,000 0,912 0,988 0,931 0,971 0,706 0,967 
  

Acurácia geral 94,02% 
Estatística Kappa 93,21% 
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Tabela 40 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 30 
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Árvores 19745 555 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 0 0 20368 0,969 
Relvado 1428 2595 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4023 0,645 

T. cer. clara 0 0 3641 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3643 0,999 
T. cer. escura 46 0 45 3919 0 0 0 0 0 0 0 0 68 147 4225 0,928 
Telha cinza 0 0 0 0 4276 0 0 0 0 0 5 0 0 0 4281 0,999 

Telha escura 136 0 0 15 0 2073 0 16 0 52 189 0 27 10 2518 0,823 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 322 0 0 0 0 0 0 0 322 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 26 0 10223 0 0 10 0 16 0 10275 0,995 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 794 0 0 0 0 0 794 1,000 
Asfalto 0 0 0 4 0 100 0 0 0 5076 53 46 0 112 5391 0,942 
Piso 0 0 0 0 106 46 0 0 0 0 1689 0 31 51 1923 0,878 

Sombra  0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 3266 0 4 3289 0,993 
Solo claro 0 0 66 0 0 0 0 0 0 0 3 0 329 0 398 0,827 

Solo escuro 0 0 1 645 0 0 0 0 0 0 1 0 0 727 1374 0,529 
Total 21355 3150 3753 4604 4382 2245 322 10239 794 5128 1950 3380 471 1051 62824

Acurácia 
(produtor) 

0,925 0,824 0,970 0,851 0,976 0,923 1,000 0,998 1,000 0,990 0,866 0,966 0,699 0,692 
  

Acurácia geral 93,36% 
Estatística Kappa 92,04% 
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Tabela 41 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 31 
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Árvores 7823 268 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 8104 0,965 
Relvado 764 1653 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2417 0,684 

T. cer. clara 0 0 3563 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3579 0,996 
T. cer. escura 0 0 171 2799 0 0 0 0 0 0 0 2 0 100 3072 0,911 
Telha cinza 0 0 0 0 1033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1033 1,000 

Telha escura 0 0 0 50 0 711 0 0 0 2 60 3 0 0 826 0,861 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 181 0 0 0 0 0 0 0 181 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 0 653 18 0 0 1 0 0 672 0,972 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 684 0 0 0 0 0 684 1,000 
Asfalto 0 0 0 46 0 18 0 0 0 3295 0 15 0 4 3378 0,975 
Piso 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 647 0 2 0 654 0,989 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3460 0 0 3460 1,000 
Solo claro 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 33 0 613 29 707 0,867 

Solo escuro 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 255 278 0,917 
Total 8587 1921 3766 2931 1034 733 181 653 702 3297 740 3494 615 391 29045

Acurácia 
(produtor) 

0,911 0,860 0,946 0,955 0,999 0,970 1,000 1,000 0,974 0,999 0,874 0,990 0,997 0,652 
  

Acurácia geral 94,23% 
Estatística Kappa 93,24% 
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Tabela 42 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 32 
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Árvores 14789 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 0 0 14922 0,991 
Relvado 253 1160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1413 0,821 

T. cer. clara 0 0 8762 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8800 0,996 
T. cer. escura 0 0 271 8259 0 0 0 0 0 0 0 0 9 58 8597 0,961 
Telha cinza 0 0 0 0 803 0 2 0 0 0 18 0 0 0 823 0,976 

Telha escura 0 0 0 0 0 695 0 0 0 0 20 0 0 0 715 0,972 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 242 0 0 0 0 0 0 0 242 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 0 1664 3 0 15 0 0 0 1682 0,989 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 170 0 0 0 0 0 170 1,000 
Asfalto 0 0 4 1 0 3 0 0 0 1351 81 41 0 0 1481 0,912 
Piso 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 877 0 0 0 897 0,978 

Sombra  0 0 0 2 0 0 0 0 0 27 0 2903 0 0 2932 0,990 
Solo claro 0 0 14 90 0 0 0 0 0 0 0 0 232 1 337 0,688 

Solo escuro 0 0 0 1184 0 0 0 0 0 0 0 0 1 106 1291 0,082 
Total 15042 1214 9051 9574 823 698 244 1664 173 1378 1011 3023 242 165 44302

Acurácia 
(produtor) 

0,983 0,956 0,968 0,863 0,976 0,996 0,992 1,000 0,983 0,980 0,867 0,960 0,959 0,642 
  

Acurácia geral 94,86% 
Estatística Kappa 93,49% 
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Tabela 43 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 33 
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Árvores 15857 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 16021 0,990 
Relvado 261 947 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1208 0,784 

T. cer. clara 0 0 1635 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1639 0,998 
T. cer. escura 0 0 123 1892 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150 2165 0,874 
Telha escura 0 0 0 7 642 0 0 0 0 4 70 2 85 0 810 0,793 
Telha clara 0 0 0 0 0 6250 10 4 0 0 41 0 3 0 6308 0,991 
Telha azul 0 0 0 0 0 9 700 1 0 0 3 0 0 0 713 0,982 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 0 0 0 0 45 1,000 
Corpo d´água 0 0 0 0 0 0 0 0 408 0 1 11 0 0 420 0,971 

Asfalto 0 0 9 4 3 0 0 0 0 3260 2 8 0 0 3286 0,992 
Piso 0 0 0 0 21 32 0 0 0 0 1295 0 0 0 1348 0,961 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 2 17 0 1884 0 0 1903 0,990 
Solo claro 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1014 2 1018 0,996 

Solo escuro 0 0 4 302 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3164 3472 0,911 
Total 16118 1080 1772 2206 666 6291 710 50 410 3281 1416 1936 1104 3316 40356

Acurácia 
(produtor) 

0,984 0,877 0,923 0,858 0,964 0,993 0,986 0,900 0,995 0,994 0,915 0,973 0,918 0,954 
  

Acurácia geral 96,62% 
Estatística Kappa 95,74% 
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Tabela 44 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 34 
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Árvores 7527 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 7630 0,987 
Relvado 492 2038 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2530 0,806 

T. cer. clara 0 0 1298 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1298 1,000 
T. cer. escura 0 0 109 766 0 0 0 0 0 0 0 0 37 249 1161 0,660 
Telha cinza 0 0 0 0 834 0 0 0 0 0 0 0 0 0 834 1,000 

Telha escura 0 0 1 6 0 156 0 0 0 0 0 0 0 0 163 0,957 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 366 0 0 0 0 0 0 0 366 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 0 1584 0 0 0 0 0 0 1584 1,000 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 195 0 0 0 0 0 195 1,000 
Asfalto 0 0 15 26 0 7 0 0 0 2002 0 0 0 0 2050 0,977 
Piso 0 0 0 0 179 0 0 0 0 0 1013 0 0 0 1192 0,850 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3160 0 0 3160 1,000 
Solo claro 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1443 0 1444 0,999 

Solo escuro 0 0 0 256 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5407 5663 0,955 
Total 8019 2132 1424 1054 1013 163 366 1584 195 2002 1013 3169 1480 5656 29270

Acurácia 
(produtor) 

0,939 0,956 0,912 0,727 0,823 0,957 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,997 0,975 0,956 
  

Acurácia geral 94,47% 
Estatística Kappa 93,55% 
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Tabela 45 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 35 
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Árvores 1632 22 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1656 0,986 
Relvado 108 2194 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2303 0,953 

T. cer. clara 0 0 4686 198 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4884 0,959 
T. cer. escura 0 0 456 3121 0 0 0 0 0 0 0 0 88 3665 0,852 
Telha cinza 0 0 0 0 483 0 0 0 0 0 0 0 0 483 1,000 

Telha escura 0 0 0 1 0 1173 0 0 13 53 0 0 0 1240 0,946 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 2550 0 0 2 0 0 0 2552 0,999 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 578 0 0 0 0 0 578 1,000 
Asfalto 0 0 0 21 0 0 0 0 2616 19 3 0 0 2659 0,984 
Piso 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1308 0 0 0 1313 0,996 

Sombra  0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 2915 0 0 2920 0,998 
Solo claro 0 0 12 10 0 0 0 0 0 3 0 649 0 674 0,963 

Solo escuro 0 0 15 152 0 0 0 0 0 60 0 0 477 704 0,678 
Total 1740 2216 5169 3509 488 1173 2550 578 2629 1445 2920 649 565 25631

Acurácia 
(produtor) 

0,938 0,990 0,907 0,889 0,990 1,000 1,000 1,000 0,995 0,905 0,998 1,000 0,844 
  

Acurácia geral 95,13% 
Estatística Kappa 94,52% 



189 

Tabela 46 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 36 
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Árvores 8704 966 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9724 0,895 

Eucaliptos 1295 7798 5 0 0 0 0 0 0 0 56 0 0 9154 0,852 
Relvado 173 0 4255 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4428 0,961 

T. cer. clara 0 0 0 200 135 0 0 0 0 0 0 64 0 399 0,501 
T. cer. escura 0 0 0 11 1171 0 0 0 0 0 0 0 107 1289 0,908 
Telha cinza 0 0 0 0 0 1246 0 0 0 0 0 0 0 1246 1,000 

Telha escura 0 0 0 0 0 0 1488 0 0 0 0 0 30 1518 0,980 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 0 2638 0 0 0 0 0 2638 1,000 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 969 0 0 0 0 969 1,000 
Asfalto 0 0 0 0 0 0 30 0 0 1326 0 0 1 1357 0,977 
Sombra  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 8879 0 0 8880 1,000 

Solo claro 0 0 0 9 4 0 0 0 0 0 0 12543 22 12578 0,997 
Solo escuro 0 0 0 3 10 0 0 0 0 0 0 2 1265 1280 0,988 

Total 10172 8764 4314 223 1321 1246 1518 2638 969 1326 8935 12609 1425 55460

Acurácia 
(produtor) 

0,856 0,890 0,986 0,897 0,886 1,000 0,980 1,000 1,000 1,000 0,994 0,995 0,888 
  

Acurácia geral 94,63% 
Estatística Kappa 93,70% 
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Tabela 47 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 37 
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Árvores 8588 214 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8802 0,976 
Relvado 970 901 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1871 0,482 

T. cer. clara 0 0 2891 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125 3016 0,959 
T. cer. escura 0 0 0 1174 0 20 0 0 0 0 0 0 0 3 1197 0,981 
Telha cinza 0 0 0 0 893 0 0 0 0 0 37 0 0 0 930 0,960 

Telha escura 0 4 1 9 0 1227 0 1 0 0 100 0 0 0 1342 0,914 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 1154 0 0 0 0 0 0 0 1154 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 132 199 0 2887 0 0 0 21 0 0 3239 0,891 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 650 0 0 0 0 0 650 1,000 
Asfalto 0 0 0 19 0 3 0 0 0 2943 1 9 0 0 2975 0,989 
Piso 0 16 0 0 134 0 0 0 0 0 1373 0 0 0 1523 0,902 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 1235 0 0 1248 0,990 
Solo claro 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2932 0 2964 0,989 

Solo escuro 0 0 1 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2415 2486 0,971 
Total 9558 1135 2925 1272 1159 1449 1154 2888 650 2956 1511 1265 2932 2543 33397

Acurácia 
(produtor) 0,899 0,794 0,988 0,923 0,770 0,847 1,000 1,000 1,000 0,996 0,909 0,976 1,000 0,950 

  

Acurácia geral 93,61% 
Estatística Kappa 92,71% 
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Tabela 48 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 38 
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Árvores 3225 7 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3235 0,997 
Relvado 37 1902 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1939 0,981 

T. cer. clara 0 0 1988 186 0 0 0 0 0 0 0 2174 0,914 
T. cer. escura 0 0 41 861 0 0 0 0 0 0 0 902 0,955 
Telha cinza 0 0 0 0 893 0 0 0 0 0 0 893 1,000 

Telha escura 0 0 0 0 0 559 1 16 30 0 0 606 0,922 
Piscina 0 0 0 0 0 0 293 0 0 0 0 293 1,000 
Asfalto 0 0 0 0 0 127 0 4056 5 30 0 4218 0,962 
Piso 0 0 12 0 0 24 0 0 695 0 0 731 0,951 

Sombra  0 0 0 1 71 0 0 0 0 1907 0 1979 0,964 
Solo escuro 0 0 1 23 0 2 0 0 52 0 1691 1769 0,956 

Total 3262 1909 2042 1071 964 712 294 4072 782 1940 1691 18739

Acurácia 
(produtor) 

0,989 0,996 0,974 0,804 0,926 0,785 0,997 0,996 0,889 0,983 1,000 
  

Acurácia geral 96,43% 
Estatística Kappa 95,90% 
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Tabela 49 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 39 
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Árvores 2480 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2499 0,992 
Relvado 71 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2071 0,966 

T. cer. clara 0 0 2875 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2877 0,999 
T. cer. escura 0 0 15 757 0 0 0 0 0 21 0 0 0 81 874 0,866 
Telha cinza 0 0 0 0 1456 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1456 1,000 

Telha escura 0 0 0 0 165 789 0 1 0 0 4 0 0 0 959 0,823 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 344 1 0 0 0 0 0 0 345 0,997 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 413 0 0 0 0 0 0 413 1,000 
Corpo d´água 0 0 0 0 0 0 0 0 4872 0 0 0 0 0 4872 1,000 

Asfalto 0 0 0 21 0 0 0 0 0 2724 3 3 0 0 2751 0,990 
Piso 0 0 2 0 47 0 4 0 0 0 1056 0 0 0 1109 0,952 

Sombra  0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 1394 0 0 1484 0,939 
Solo claro 0 0 5 7 0 0 0 0 0 0 34 0 68 1 115 0,591 

Solo escuro 0 0 11 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3912 4014 0,975 
Total 2551 2019 2908 968 1668 789 348 415 4872 2745 1097 1397 68 3994 25839

Acurácia 
(produtor) 

0,972 0,991 0,989 0,782 0,873 1,000 0,989 0,995 1,000 0,992 0,963 0,998 1,000 0,979 
  

Acurácia geral 97,29% 
Estatística Kappa 96,96% 
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Tabela 50 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 40 
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Árvores 6147 204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 6371 0,965 
Relvado 79 2131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2210 0,964 

T. cer. clara 0 0 1598 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1598 1,000 
T. cer. escura 0 0 34 1525 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 187 1746 0,873 
Telha cinza 0 0 0 0 1212 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 1218 0,995 

Telha escura 0 0 0 0 33 646 0 0 1 0 0 121 0 0 111 912 0,708 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 263 0 0 0 0 0 0 0 0 263 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 1 0 0 440 0 0 0 0 0 0 0 441 0,998 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 383 0 0 0 0 0 0 383 1,000 
Corpo d´água 0 0 0 0 0 0 0 0 2 8389 0 0 31 0 0 8422 0,996 

Asfalto 0 0 0 7 0 59 0 0 0 0 2211 0 0 0 13 2290 0,966 
Piso 0 0 0 0 146 49 0 0 0 0 0 1081 0 0 0 1276 0,847 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1258 0 0 1262 0,997 
Solo claro 0 0 12 0 32 0 0 0 0 0 0 3 0 1437 0 1484 0,968 

Solo escuro 0 0 1 99 2 42 0 0 0 0 0 22 0 0 2436 2602 0,936 
Total 6226 2335 1645 1631 1426 796 263 440 386 8389 2215 1233 1309 1437 2747 32478 

Acurácia 
(produtor) 

0,987 0,913 0,971 0,935 0,850 0,812 1,000 1,000 0,992 1,000 0,998 0,877 0,961 1,000 0,887 
  

Acurácia geral 95,93% 
Estatística Kappa 95,30% 
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Tabela 51 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 41 
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Árvores 2575 124 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 2707 0,951 
Relvado 421 1472 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1893 0,778 

T. cer. clara 0 0 1425 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1425 1,000 
T. cer. escura 0 0 1 1100 0 0 0 0 0 0 0 0 60 1161 0,947 
Telha cinza 0 0 0 0 894 0 0 0 0 0 0 0 0 894 1,000 

Telha escura 0 0 0 0 0 865 0 0 0 143 0 0 0 1008 0,858 
Telha azul 0 0 0 0 6 0 1137 0 0 0 0 0 0 1143 0,995 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 58 0 0 0 0 0 58 1,000 
Asfalto 0 0 0 0 0 36 0 0 4468 0 0 0 0 4504 0,992 
Piso 0 0 0 0 0 41 0 0 0 724 0 0 0 765 0,946 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1043 0 0 1043 1,000 
Solo claro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 333 0 333 1,000 

Solo escuro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1508 1508 1,000 
Total 2996 1596 1426 1100 900 942 1137 58 4468 867 1051 333 1568 18442

Acurácia 
(produtor) 

0,859 0,922 0,999 1,000 0,993 0,918 1,000 1,000 1,000 0,835 0,992 1,000 0,962 
  

Acurácia geral 95,45% 
Estatística Kappa 94,81% 



195 

Tabela 52 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 42 
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Árvores 6404 31 0 0 0 0 0 0 0 17 0 6452 0,993 
Relvado 7 2097 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2104 0,997 

T. cer. clara 0 0 1364 0 0 0 0 0 0 0 0 1364 1,000 
T. cer. escura 0 0 17 1665 0 0 0 0 0 0 0 1682 0,990 
Telha cinza 0 0 5 0 1000 0 3 0 0 0 0 1008 0,992 

Telha escura 0 0 0 0 0 353 0 0 6 0 0 359 0,983 
Telha azul 0 0 0 0 0 0 315 3 0 0 0 318 0,991 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 452 0 0 0 452 1,000 
Asfalto 0 0 0 0 0 0 0 0 2129 0 0 2129 1,000 
Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1503 0 1503 1,000 

Solo claro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1985 1985 1,000 
Total 6411 2128 1386 1665 1000 353 318 455 2135 1520 1985 19356

Acurácia 
(produtor) 

0,999 0,985 0,984 1,000 1,000 1,000 0,991 0,993 0,997 0,989 1,000 
  

Acurácia geral 99,54% 
Estatística Kappa 99,45% 
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Tabela 53 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 43 
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Árvores 15346 453 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0 15843 0,969 
Relvado 1216 1233 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2449 0,503 

T. cer. clara 0 0 2162 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2162 1,000 
T. cer. escura 1 0 2 1105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1119 0,987 
Telha cinza 0 0 0 0 623 0 42 0 0 0 0 0 0 0 665 0,937 

Telha escura 4 0 0 0 0 1418 0 0 0 0 5 29 0 0 1456 0,974 
Telha clara 0 0 0 0 0 0 177 0 0 0 0 0 0 0 177 1,000 
Telha azul 0 0 0 0 2 0 0 1956 1 0 0 0 0 0 1959 0,998 

Piscina 0 0 0 0 0 0 0 0 70 0 0 0 0 0 70 1,000 
Asfalto 0 0 0 0 0 111 0 0 0 6021 2 0 0 0 6134 0,982 
Piso 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 610 0 0 0 628 0,971 

Sombra  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1595 0 0 1596 0,999 
Solo claro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1250 0 1250 1,000 

Solo escuro 0 0 171 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2067 2249 0,919 
Total 16567 1686 2335 1115 643 1529 219 1956 71 6021 618 1668 1251 2078 37757

Acurácia 
(produtor) 0,926 0,731 0,926 0,991 0,969 0,927 0,808 1,000 0,986 1,000 0,987 0,956 0,999 0,995 

  

Acurácia geral 94,37% 
Estatística Kappa 92,71% 
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Tabela 54 - Matriz de erro da classificação do recorte da imagem correspondente ao setor 44 
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Árvores 4087 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 4129 0,990 
Relvado 77 2389 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2466 0,969 

T. cer. clara 0 0 790 0 0 0 0 0 0 0 0 0 790 1,000 
T. cer. escura 0 0 0 723 0 0 0 0 0 0 0 112 835 0,866 
Telha cinza 0 0 0 0 545 0 0 0 0 0 0 0 545 1,000 

Telha escura 0 0 0 0 0 1361 0 107 2 0 0 0 1470 0,926 
Telha azul 0 0 0 0 71 0 1281 0 0 0 0 0 1352 0,947 

Asfalto 0 0 0 0 0 210 0 2685 0 0 0 0 2895 0,927 
Piso 0 0 0 0 63 0 0 0 1142 0 0 0 1205 0,948 

Sombra  0 0 0 0 0 0 1 0 0 4027 0 0 4028 1,000 
Solo claro 0 0 79 5 0 0 0 0 0 0 4575 0 4659 0,982 

Solo escuro 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 1763 1775 0,993 
Total 4164 2389 869 740 679 1571 1282 2792 1144 4069 4575 1875 26149

Acurácia 
(produtor) 

0,982 1,000 0,909 0,977 0,803 0,866 0,999 0,962 0,998 0,990 1,000 0,940 
  

Acurácia geral 97,01% 
Estatística Kappa 96,62% 

  



198

Tabela 55 – Valores em metros quadrados e porcentagem da classificação supervisionada da área urbana de São Carlos por região                   (Continua) 

Setor 1 2 3 4 5 6 7

Classes Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % 

EV
Árvores 5032796,75 79,55 339508,00 37,31 102596,50 11,68 90426,50 7,69 66431,75 7,23 123185,00 13,92 77871,50 9,81

Relvado 459770,00 7,27 322787,50 35,47 217379,75 24,74 134257,25 11,42 84465,25 9,19 109420,75 12,36 132310,75 16,67

EC

Telha cerâmica clara 5362,00 0,08 756,75 0,08 12048,75 1,37 34294,00 2,92 10470,50 1,14 17285,50 1,95 12079,75 1,52

Telha cerâmica escura 0,00 0,00 0,00 0,00 39054,75 4,44 144369,00 12,28 83739,75 9,11 153312,25 17,32 73131,00 9,21

Telha cinza 33038,75 0,52 3767,75 0,41 16774,00 1,91 1206,00 0,10 27801,50 3,03 9148,75 1,03 9330,00 1,18

Telha escura 93077,00 1,47 3931,50 0,43 45801,00 5,21 122517,75 10,42 108454,75 11,80 96372,75 10,89 83882,00 10,57

Telha clara 21067,00 0,33 11528,75 1,27 0,00 0,00 2855,75 0,24 1560,25 0,17 0,00 0,00 161,25 0,02

Telha azul 0,00 0,00 1003,00 0,11 9945,75 1,13 32114,00 2,73 22488,50 2,45 13889,00 1,57 23220,00 2,92

A 
Piscina 433,75 0,01 0,00 0,00 821,25 0,09 265,75 0,02 232,50 0,03 3763,25 0,43 0,00 0,00

Corpo d´água 54259,50 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 290,00 0,03 8831,50 1,00 0,00 0,00

ELI
Asfalto 78343,25 1,24 55077,25 6,05 55694,75 6,34 213021,25 18,12 193026,00 21,00 134653,50 15,21 108172,75 13,62

Piso 75704,25 1,20 5301,00 0,58 70513,00 8,02 112386,25 9,56 84357,00 9,18 50877,25 5,75 33959,50 4,28

ES Sombra 164913,75 2,61 19773,75 2,17 63160,25 7,19 108336,75 9,21 74070,50 8,06 86126,50 9,73 84594,25 10,66

ELP
Solo claro 142200,50 2,25 7766,50 0,85 52196,50 5,94 22880,25 1,95 26956,25 2,93 10585,25 1,20 9501,25 1,20

Solo escuro 165634,25 2,62 138843,50 15,26 192739,00 21,93 156900,50 13,34 134639,75 14,65 67773,50 7,66 145725,25 18,35

TOTAL 6326600,75 100 910045,25 100 878725,25 100 1175831 100 918984,25 100 885224,75 100 793939,25 100

Contribuição 40,42 2,73 0,82 0,73 0,53 0,99 0,63 

Nota: EV = Espaço Vegetado; EC = Espaço construído, A = Água; ELI = Espaço Livre Impermeabilizado; S=Sombra; ELP=Espaço Livre Permeável 



199 

Tabela 6– Valores em metros quadrados e porcentagem da classificação supervisionada da área urbana de São Carlos por região              (continuação)

Setor 8 9 10 11 12 13 14

Classes Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % 

EV
Árvore 280736,50 21,45 165951,00 13,62 375379,00 14,45 331309,25 13,94 58842,75 8,54 58328,50 11,20 57518,50 7,31

Relvado 146595,25 11,20 146206,75 12,00 426818,75 16,43 242865,75 10,22 44138,25 6,41 72183,50 13,86 56519,75 7,18

EC

Telha cerâmica clara 28227,75 2,16 34501,25 2,83 34313,00 1,32 62504,50 2,63 22952,25 3,33 8267,50 1,59 8984,00 1,14

Telha cerâmica escura 145682,75 11,13 133868,75 10,99 203171,75 7,82 400482,00 16,85 103577,50 15,04 55060,00 10,57 109987,00 13,97

Telha cinza 15218,00 1,16 17160,25 1,41 25213,25 0,97 37860,75 1,59 7171,75 1,04 6277,25 1,21 6424,75 0,82

Telha escura 102973,25 7,87 114350,25 9,39 196706,75 7,57 209386,00 8,81 50634,00 7,35 52462,50 10,07 107037,00 13,60

Telha clara 2301,75 0,18 407,25 0,03 3313,75 0,13 0,00 0,00 2149,00 0,31 1037,00 0,20 0,00 0,00

Telha azul 16542,75 1,26 14645,00 1,20 32290,75 1,24 31826,50 1,34 12945,75 1,88 25427,50 4,88 17727,75 2,25

A 
Piscina 711,00 0,05 459,75 0,04 806,75 0,03 1284,50 0,05 125,75 0,02 280,50 0,05 105,00 0,01

Corpo d´água 0,00 0,00 0,00 0,00 58099,75 2,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ELI
Asfalto 171253,50 13,09 173919,25 14,27 287211,25 11,06 500636,50 21,06 131217,25 19,05 66879,75 12,84 140749,25 17,88

Piso 69175,00 5,29 79783,00 6,55 118351,00 4,56 59408,75 2,50 25345,25 3,68 64666,50 12,41 42334,50 5,38

ES Sombra 113585,25 8,68 140433,25 11,53 201244,25 7,75 215025,50 9,05 80106,00 11,63 46582,00 8,94 81244,25 10,32

ELP
Solo claro 29511,00 2,26 13179,25 1,08 65441,00 2,52 20995,25 0,88 43574,25 6,33 23876,75 4,58 32431,75 4,12

Solo escuro 186018,00 14,22 183545,25 15,06 569471,00 21,92 263173,50 11,07 106036,00 15,39 39590,50 7,60 126193,75 16,03

TOTAL 1308531,75 100 1218410,25 100 2597832 100 2376758,75 100 688815,75 100 520919,75 100 787257,25 100

Contribuição 2,25 1,33 3,01 2,66 0,47 0,47 0,46 

Nota: EV = Espaço Vegetado; EC = Espaço construído, A = Água; ELI = Espaço Livre Impermeabilizado; S=Sombra; ELP=Espaço Livre Permeável 
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 Tabela 6– Valores em metros quadrados e porcentagem da classificação supervisionada da área urbana de São Carlos por região           (continuação)

Setor 15 16 17 18 19 20 21

Classes Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % 

EV
Árvore 108661,50 12,76 140822,50 19,06 115084,25 16,63 83705,75 14,48 202626,50 18,30 42804,50 7,42 221479,25 13,61

Relvado 77006,00 9,05 92252,00 12,49 65538,50 9,47 109625,25 18,97 173526,00 15,67 95855,25 16,61 175994,25 10,82

EC

Telha cerâmica clara 17946,50 2,11 6448,75 0,87 18474,50 2,67 7712,25 1,33 15484,00 1,40 12885,75 2,23 70053,50 4,31

Telha cerâmica escura 129529,75 15,22 50014,75 6,77 87186,50 12,60 15979,25 2,76 0,00 0,00 46089,25 7,99 183679,00 11,29

Telha cinza 31178,25 3,66 32568,00 4,41 26903,25 3,89 19351,25 3,35 31453,50 2,84 9002,75 1,56 20503,25 1,26

Telha escura 81475,00 9,57 91498,50 12,39 48901,50 7,07 14117,75 2,44 175396,25 15,84 51466,75 8,92 231014,25 14,20

Telha clara 0,00 0,00 14286,00 1,93 0,00 0,00 0,00 0,00 1456,25 0,13 129,50 0,02 9492,75 0,58

Telha azul 9310,00 1,09 29466,00 3,99 15767,75 2,28 0,00 0,00 5747,25 0,52 9067,00 1,57 9782,00 0,60

A 
Piscina 500,25 0,06 1676,75 0,23 552,00 0,08 1068,75 0,18 374,75 0,03 48,00 0,01 231,25 0,01

Corpo d´água 0,00 0,00 0,00 0,00 2599,50 0,38 3446,50 0,60 28706,00 2,59 0,00 0,00 248,50 0,02

ELI
Asfalto 127675,50 15,00 70730,50 9,58 104123,00 15,04 65970,25 11,41 115806,00 10,46 104912,00 18,18 223088,50 13,71

Piso 57664,00 6,77 51301,75 6,95 45922,00 6,64 12929,75 2,24 38634,00 3,49 27251,25 4,72 86343,75 5,31

S Sombra 119315,75 14,02 88579,50 11,99 100123,75 14,47 50759,50 8,78 58291,75 5,26 47418,75 8,22 177923,00 10,94

ELP
Solo claro 27750,75 3,26 9350,25 1,27 0,00 0,00 16013,50 2,77 208962,00 18,87 79422,75 13,77 9888,75 0,61

Solo escuro 63250,25 7,43 59690,50 8,08 60932,25 8,80 177315,25 30,68 51011,75 4,61 50619,50 8,77 207149,25 12,73

TOTAL 851263,5 100 738685,75 100 692108,75 100 577995 100 1107476 100 576973 100 1626871,25 100

Contribuição 0,87 1,13 0,92 0,67 1,63 0,34 1,78 

Nota: EV = Espaço Vegetado; EC = Espaço construído, A = Água; ELI = Espaço Livre Impermeabilizado; S=Sombra; ELP=Espaço Livre Permeável 
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Tabela 6– Valores em metros quadrados e porcentagem da classificação supervisionada da área urbana de São Carlos por região               (continuação) 

Setor 22 23 24 25 26 27 28

Classes Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % 

EV
Árvore 126518,75 9,33 116358,00 10,76 334076,25 18,98 87208,50 8,91 93662,75 6,28 43594,00 8,08 48380,25 8,31

Relvado 174817,75 12,89 190526,75 17,62 387686,25 22,03 41565,25 4,25 115827,75 7,77 16850,00 3,12 30298,75 5,20

EC

Telha cerâmica clara 21061,50 1,55 7871,00 0,73 2943,00 0,17 38657,25 3,95 23074,50 1,55 19112,75 3,54 8896,75 1,53

Telha cerâmica escura 142068,25 10,47 54127,00 5,01 9368,25 0,53 146619,75 14,98 205448,25 13,78 85496,25 15,84 91599,25 15,73

Telha cinza 19156,50 1,41 42315,25 3,91 18604,75 1,06 0,00 0,00 37702,25 2,53 8805,00 1,63 14375,00 2,47

Telha escura 82152,25 6,06 85537,25 7,91 57578,25 3,27 145972,25 14,91 300988,25 20,19 69037,25 12,79 69475,00 11,93

Telha clara 2996,00 0,22 2915,25 0,27 17090,75 0,97 32318,00 3,30 4855,50 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00

Telha azul 26113,25 1,92 66363,50 6,14 35370,50 2,01 2839,75 0,29 97877,50 6,57 18743,75 3,47 36771,25 6,32

A 
Piscina 497,50 0,04 368,50 0,03 0,00 0,00 1138,00 0,12 388,75 0,03 366,50 0,07 0,00 0,00

Corpo d´água 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21403,25 2,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ELI
Asfalto 254129,25 18,73 122615,75 11,34 212466,00 12,07 144911,00 14,80 197009,50 13,22 73082,25 13,54 86332,50 14,83

Piso 68625,50 5,06 49872,50 4,61 45732,25 2,60 75986,50 7,76 139902,25 9,38 68303,25 12,66 62401,00 10,72

ES Sombra 94133,25 6,94 132900,25 12,29 108474,75 6,16 131256,25 13,41 136752,50 9,17 96603,75 17,90 68048,00 11,69

ELP
Solo claro 37801,75 2,79 40330,00 3,73 29476,75 1,67 47967,00 4,90 2317,75 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00

Solo escuro 306550,75 22,60 169288,00 15,65 501259,00 28,48 61243,25 6,26 134974,75 9,05 39715,25 7,36 65665,25 11,28

TOTAL 1356622,25 100 1081389 100 1760126,75 100 979086 100 1490782,25 100 539710 100 582243 100

Contribuição (%) 1,02 0,93 2,68 0,70 0,75 0,35 0,39 

Nota: EV = Espaço Vegetado; EC = Espaço construído, A = Água; ELI = Espaço Livre Impermeabilizado; S=Sombra; ELP=Espaço Livre Permeável 
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Tabela 6– Valores em metros quadrados e porcentagem da classificação supervisionada da área urbana de São Carlos por região           (continuação)

Setor 29 30 31 32 33 34 35

Classes Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % 

EV
Árvore 35374,50 5,77 170235,75 10,19 66601,25 7,65 119198,25 11,05 164542,75 13,52 314211,25 17,44 79316,00 7,22

Relvado 97302,75 15,86 114335,25 6,84 101025,25 11,61 50613,75 4,69 119247,25 9,80 174502,25 9,68 93791,00 8,54

EC

Telha cerâmica clara 8530,25 1,39 26605,00 1,59 24266,75 2,79 22127,25 2,05 52805,25 4,34 19606,00 1,09 42730,50 3,89

Telha cerâmica escura 46789,25 7,63 219091,75 13,11 127819,25 14,69 186548,50 17,29 192651,25 15,83 151014,75 8,38 115277,50 10,50

Telha cinza 10335,75 1,68 86718,00 5,19 11283,25 1,30 14310,25 1,33 0,00 0,00 35575,25 1,97 10032,50 0,91

Telha escura 59285,75 9,66 195152,50 11,68 107712,50 12,38 52586,75 4,87 176195,75 14,47 120863,50 6,71 156002,75 14,21

Telha clara 238,75 0,04 5624,50 0,34 260,75 0,03 1839,50 0,17 10343,50 0,85 333,25 0,02 0,00 0,00

Telha azul 10954,75 1,79 71037,25 4,25 23100,75 2,66 16240,00 1,50 13737,75 1,13 9408,25 0,52 18989,25 1,73

A 
Piscina 856,50 0,14 728,25 0,04 286,25 0,03 190,75 0,02 124,25 0,01 100,25 0,01 653,50 0,06

Corpo d´água 17878,50 2,91 762,75 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 16320,50 1,34 0,00 0,00 0,00 0,00

ELI
Asfalto 118362,00 19,29 281427,25 16,84 145783,25 16,76 236062,00 21,87 204230,75 16,78 260244,50 14,44 178127,75 16,22

Piso 49347,75 8,04 82267,50 4,92 58292,25 6,70 78546,50 7,28 70688,25 5,81 97450,75 5,41 87764,75 7,99

ES Sombra 44852,00 7,31 180203,75 10,78 102741,50 11,81 171015,50 15,85 78607,50 6,46 193205,50 10,72 208871,75 19,02

ELP
Solo claro 33539,75 5,47 41675,75 2,49 34624,75 3,98 32550,25 3,02 12583,25 1,03 10327,75 0,57 12914,50 1,18

Solo escuro 79851,75 13,02 195163,75 11,68 66260,00 7,62 97360,00 9,02 105274,00 8,65 415038,50 23,03 93542,00 8,52

TOTAL 613500 100 1671029 100 870057,75 100 1079189,25 100 1217352 100 1801881,75 100 1098013,75 100

Contribuição (%) 0,28 1,37 0,53 0,96 1,32 2,52 0,64 

Nota: EV = Espaço Vegetado; EC = Espaço construído, A = Água; ELI = Espaço Livre Impermeabilizado; S=Sombra; ELP=Espaço Livre Permeável 
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Tabela 6– Valores em metros quadrados e porcentagem da classificação supervisionada da área urbana de São Carlos por região         (continuação)

Setor 36 37 38 39 40 41 42

Classes Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % 

EV
Árvore 1383709,75 51,17 168899,50 4,88 180369,50 29,60 222269,50 15,39 158855,75 8,15 100775,25 10,13 52373,75 27,51

Relvado 385744,00 14,26 466082,75 13,48 63697,75 10,45 483366,25 33,47 514632,25 26,39 61837,00 6,22 26349,00 13,84

EC

Telha cerâmica clara 2375,00 0,09 68127,50 1,97 27767,50 4,56 11161,25 0,77 36643,25 1,88 50780,00 5,11 9522,00 5,00

Telha cerâmica escura 63887,75 2,36 260939,75 7,54 40584,50 6,66 30962,75 2,14 138808,75 7,12 154469,50 15,53 14757,50 7,75

Telha cinza 2242,75 0,08 111743,25 3,23 7871,00 1,29 21336,00 1,48 20155,25 1,03 5113,50 0,51 8644,50 4,54

Telha escura 100567,50 3,72 880255,75 25,45 13746,00 2,26 66138,50 4,58 44317,50 2,27 122012,25 12,27 10023,50 5,26

Telha clara 0,00 0,00 1038,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 986,25 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00

Telha azul 30846,50 1,14 34271,00 0,99 0,00 0,00 19539,25 1,35 14763,00 0,76 20777,50 2,09 1252,50 0,66

A 
Piscina 302,50 0,01 264,00 0,01 415,75 0,07 952,50 0,07 473,75 0,02 236,00 0,02 607,75 0,32

Corpo d´água 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16271,00 1,13 29913,25 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00

ELI
Asfalto 109325,25 4,04 395511,75 11,44 70953,25 11,65 217685,50 15,07 298244,75 15,29 197505,00 19,86 25328,50 13,30

Piso 0,00 0,00 207245,50 5,99 43079,50 7,07 84067,00 5,82 147861,25 7,58 69516,50 6,99 0,00 0,00

ES Sombra 473945,50 17,53 312641,50 9,04 55819,00 9,16 87635,25 6,07 100458,75 5,15 82307,50 8,28 19943,75 10,47

ELP
Solo claro 22019,00 0,81 291910,75 8,44 0,00 0,00 128743,50 8,92 21051,25 1,08 18205,75 1,83 21596,00 11,34

Solo escuro 129292,25 4,78 259841,25 7,51 104992,25 17,23 53926,50 3,73 422841,50 21,68 111086,00 11,17 0,00 0,00

TOTAL 2704257,75 100 3458772,25 100 609296 100 1444054,75 100 1950006,5 100 994621,75 100 190398,75 100

Contribuição (%) 11,11 1,36 1,45 1,79 1,28 0,81 0,42 

Nota: EV = Espaço Vegetado; EC = Espaço construído, A = Água; ELI = Espaço Livre Impermeabilizado; S=Sombra; ELP=Espaço Livre Permeável 
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Tabela 6– Valores em metros quadrados e porcentagem da classificação supervisionada da área urbana de São Carlos por região                  (conclusão) 

Setor 43 44 TOTAL 1 OUTROS TOTAL 2

Classes Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % Área (m2) % 

EV
Árvore 176859,25 12,31 131609,00 9,01 12451065,25 21,49 8650323,75 38,66 21101389,00 26,27

Relvado 116298,75 8,09 506719,25 34,69 7718633,50 13,32 7562639,00 33,80 15281272,50 19,02

EC

Telha cerâmica clara 76320,50 5,31 13686,50 0,94 1055724,00 1,82 29813,00 0,13 1085537,00 1,35

Telha cerâmica escura 135622,50 9,44 52922,75 3,62 4824790,00 8,33 105909,25 0,47 4930699,25 6,14

Telha cinza 12546,75 0,87 5794,00 0,40 892013,75 1,54 809604,25 3,62 1701618,00 2,12

Telha escura 176756,50 12,30 148080,00 10,14 5321894,00 9,18 0,00 0,00 5321894,00 6,63

Telha clara 3770,75 0,26 0,00 0,00 156357,00 0,27 0,00 0,00 156357,00 0,19

Telha azul 16639,25 1,16 40840,25 2,80 959683,00 1,66 42355,75 0,19 1002038,75 1,25

A 
Piscina 246,50 0,02 0,00 0,00 22939,25 0,04 2666,00 0,01 25605,25 0,03

Corpo d´água 0,00 0,00 0,00 0,00 259030,50 0,45 135637,75 0,61 394668,25 0,49

ELI
Asfalto 195850,75 13,63 87593,75 6,00 7234943,50 12,48 882609,25 3,94 8117552,75 10,11

Piso 63168,00 4,40 20286,00 1,39 2882613,50 4,97 0,00 0,00 2882613,50 3,59

ES Sombra 111705,25 7,77 37957,25 2,60 5151688,25 8,89 1103628,75 4,93 6255317,00 7,79

ELP
Solo claro 93169,50 6,48 196464,50 13,45 1981753,25 3,42 607206,50 2,71 2588959,75 3,22

Solo escuro 258189,50 17,97 218907,25 14,98 7036515,25 12,14 2445091,00 10,93 9481606,25 11,80

TOTAL 1437143,75 100 1460860,5 100 57949644 100 22377484,25 100 80327128,25 100

Contribuição (%) 1,42 1,06 - - - 

Nota: EV = Espaço Vegetado; EC = Espaço construído, A = Água; ELI = Espaço Livre Impermeabilizado; S=Sombra; ELP=Espaço Livre Permeável
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ANEXO B – Questionário 

Universidade de São Paulo 
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” 

Laboratório de Silvicultura Urbana 

Avaliação da cobertura arbórea e percepção dos moradores de São Carlos, SP 
Ficha de entrevista 

Endereço:_________________________________________________________________ 

Data: ______ /______ / 2012   -   Entrevistador (a): ________________________________ 

PARTE 1. A seguir serão lidas várias frases sobre a arborização urbana. Gostaríamos de saber o 
quanto você concorda ou discorda de cada uma destas afirmações. Para facilitar suas respostas 
nesta primeira parte, observe o cartão de respostas que está em suas mãos e diga o quanto você 
concorda ou discorda de cada uma das frases: 

1. Acho que a cidade não é lugar para se plantar árvores. 

(1) Discordo 
totalmente 

(2) Discordo 
(3) Não 

concordo nem 
discordo 

(4) Concordo 
(5) Concordo 

totalmente 
(0) Não sei 

dizer 

2. As árvores ajudam a cidade a ser um local mais saudável. 

(1) Discordo 
totalmente 

(2) Discordo 
(3) Não 

concordo nem 
discordo 

(4) Concordo 
(5) Concordo 

totalmente 
(0) Não sei 

dizer 

3. Árvores plantadas nas calçadas só trazem problemas. 

(1) Discordo 
totalmente 

(2) Discordo 
(3) Não 

concordo nem 
discordo 

(4) Concordo 
(5) Concordo 

totalmente 
(0) Não sei 

dizer 

4. Se comparado a outras necessidades da cidade, a arborização urbana nem é tão 

importante. 

(1) Discordo 
totalmente 

(2) Discordo 
(3) Não 

concordo nem 
discordo 

(4) Concordo 
(5) Concordo 

totalmente 
(0) Não sei 

dizer 

5. As árvores ajudam a tornar o ambiente mais fresco. 

(1) Discordo 
totalmente 

(2) Discordo 
(3) Não 

concordo nem 
discordo 

(4) Concordo 
(5) Concordo 

totalmente 
(0) Não sei 

dizer 

6. Morar em uma cidade mais arborizada melhora o convívio entre pessoas. 

(1) Discordo 
totalmente 

(2) Discordo 
(3) Não 

concordo nem 
discordo 

(4) Concordo 
(5) Concordo 

totalmente 
(0) Não sei 

dizer 
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7. Manter árvores nas cidades é um desperdício de dinheiro público. 

(1) Discordo 
totalmente 

(2) Discordo 
(3) Não 

concordo nem 
discordo 

(4) Concordo 
(5) Concordo 

totalmente 
(0) Não sei 

dizer 

8. Passear em locais arborizados ajuda as pessoas ficarem mais calmas e relaxadas. 

(1) Discordo 
totalmente 

(2) Discordo 
(3) Não 

concordo nem 
discordo 

(4) Concordo 
(5) Concordo 

totalmente 
(0) Não sei 

dizer 

9. Árvores fazem sujeira demais. 

(1) Discordo 
totalmente 

(2) Discordo 
(3) Não 

concordo nem 
discordo 

(4) Concordo 
(5) Concordo 

totalmente 
(0) Não sei 

dizer 

10. Uma cidade arborizada nos lembra da beleza da natureza. 

(1) Discordo 
totalmente 

(2) Discordo 
(3) Não 

concordo nem 
discordo 

(4) Concordo 
(5) Concordo 

totalmente 
(0) Não sei 

dizer 

11. As árvores trazem mais benefícios do que problemas.

(1) Discordo 
totalmente 

(2) Discordo 
(3) Não 

concordo nem 
discordo 

(4) Concordo 
(5) Concordo 

totalmente 
(0) Não sei 

dizer 

12. Não me sinto seguro(a) em uma rua com muitas árvores. 

(1) Discordo 
totalmente 

(2) Discordo 
(3) Não 

concordo nem 
discordo 

(4) Concordo 
(5) Concordo 

totalmente 
(0) Não sei 

dizer 

PARTE 2. Nesta parte não usaremos mais o cartão de respostas. Agora, gostaríamos de saber seu 
grau de satisfação ou insatisfação sobre a arborização da cidade de São Carlos:

13. Na sua opinião, considerando todo o tempo em que você vive neste bairro, a quantidade 

de árvores: 

(1) Diminuiu 
muito 

(2) Diminuiu um 
pouco 

(3) Continua na 
mesma 

(4) Aumentou 
(5) Aumentou 

muito 
(0) Não sei 

dizer 

14. Você está satisfeito com a quantidade de árvores na região onde você mora? 

(1) Sim (2) Não (0) Não sei dizer 

15. Você está satisfeito com a quantidade de parques e praças em São Carlos? 

(1) Sim (2) Não (0) Não sei dizer 

16. Você precisa se locomover pra muito longe quando quer visitar locais arborizados, como 
por exemplo, um parque ou uma praça? 

(1) Sim (2) Não (3) Às vezes (4) Não costumo frequentar estes lugares 
(0) Não sei 

dizer 
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17. Você tem quintal na sua casa? 

(1) Sim (2) Não  (0) Não informou 

18. Caso tenha respondido sim na questão 17:  

a. Seu quintal é: 

(1) Todo coberto com 
cimento, piso, concreto, etc. 
(totalmente impermeável) 

(2) Só uma parte é coberta 
com cimento, piso, concreto 

(parcialmente impermeável) 

(3) De terra, gramado, 
pedrisco, areia (permeável) 

(0) Não 
informou 

b. Ele possui árvores? 

(1) Sim (2) Não  (0) Não informou 

PARTE 3. Caracterização do entrevistado(a): 

19. Sexo: (1) Masculino     (2) Feminino                           

20. Idade: ___________________

21. Há quanto tempo mora em São Carlos? ______________  

22. Já morou em área rural? (1) sim     (2) não   (0) Não informou

23. Grau de escolaridade:         

(1) Analfabeto              (2) Fundamental incompleto   (3) Fundamental completo   (4) Médio incompleto    

(5) Médio completo     (6) Superior incompleto          (7) Superior completo           (0) Não informou 

    
24. Em salários mínimos (SM), qual o rendimento médio da sua família?  

(1) Até 2 SM               (2) Entre 2 a 4 SM    (3) Entre 4 e 10 SM       (4)  Entre 10 e 20 SM  

(5) acima de 20 SM  (0) Não informou 

OBSERVAÇÕES  
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ANEXO C – Fotos 

Figura 63 – Trecho de rua, no bairro Astolpho Luis do Prado (setor 43) 

 Foto: Sabrina Mieko Viana (2012) 

Figura 64 – Trecho de rua, no bairro Cidade Aracy (setor 37) 

Foto: Sabrina Mieko Viana (2012) 
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Figura 65 - Trecho de rua, no bairro Cidade Aracy (setor 37) 
Foto: Sabrina Mieko Viana (2012) 

Figura 66 – Trecho de rua, na região central, próximo ao Estádio do Rui (setor 25) 
 Foto: Sabrina Mieko Viana (2012) 
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Figura 67 – Trecho da rua Célio Barbosa da Silva, no Bairro Jardim Santa Paula (setor 8). Foto: 
Sabrina Mieko Viana (2012) 

Figura 68 – Trecho da Avenida São Carlos na altura da Rua 7 de Setembro (setor 25) 
 Foto: Sabrina Mieko Viana (2013) 
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ANEXO D – Mapas (formato A2)


