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RESUMO

O presente trabalho busca colaborar com o desenvolvimento da gestdao de espagos verdes
urbanos através das tecnologias de sistemas de informagdes geograficas. Estes espacos
impactam na vida da populagdo pelos servigos ecossistémicos de provisdao, cultural e de
regulacdo da qualidade ambiental. A partir de mapeamentos de areas disponibilizados na

plataforma SIGAVERDE (https://sigaverde.web.app/map), o objetivo foi validar o

funcionamento desta através do acompanhamento das manutencdes e verificagcdo dos indices
correspondentes ao crescimento da vegetagdo. O indice de crescimento da vegetagao
indicado na plataforma, voltado para a grama da espécie Capim-Bahia, tem o intuito de
facilitar o gerenciamento da realizagdo de manutengdo/limpeza de uma darea ou lote
previamente delimitado, prevendo o tempo de crescimento e indicando quando a grama esta
alta, assim como permitir que o usuario registre na plataforma quando a manutengao for
realizada, otimizando, desta forma, os processos de planejamento para uma melhor gestao.
O modelo utilizado simula o crescimento através da medicdo de alguns estresses ambientais,
como, disponibilidade hidrica e radiagao. Buscando avaliar o modelo, usamos indices de
vegetacdo (NDVI e EVI2) obtidos do satélite PlanetScope para estimar o indice de area foliar
(LAIP) e comparar este com as saidas do modelo, que retorna valores de LAl e biomassa. Ao
final, conclui-se que o modelo se adequa relativamente bem ao cenario real, apesar de terem
ocorridos contratempos na atualizagdo da plataforma. Com adequagdes para o
funcionamento de modo operacional, acredita-se que tem muito a contribuir com a
administragdao municipal, agregando eficiéncia da gestao, participagao coletiva dos cidadaos

e conservacao do meio ambiente.

Palavras-chave: Modelo de crescimento de gramineas; Areas urbanas; SIGWEB; Gest3o

Ambiental.
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ABSTRACT

The present work aims to collaborate with the management of urban green spaces through
the technologies of geographic information systems. These spaces impact the life of the
population through the provision of ecosystem services, cultural and environmental quality
regulation. Based on the mapping of areas available on the SIGAVERDE platform

(https://sigaverde.web.app/map), the objective was to validate its operation by monitoring

maintenance/cutting/pruning process and verifying the indexes corresponding to vegetation
growth. The observation of the vegetation growth rate of Bahiagrass species is intended to
facilitate the management of the maintenance/cleaning of a previously delimited area or lot,
predicting the growth time, and indicating when the grass is tall, as well as allow the user to
register on the platform when maintenance is carried out, thus optimizing the planning
processes for better management. The model simulates growth by measuring some
environmental stresses, such as water availability and radiation. Seeking to evaluate the
model, we used vegetation indices (NDVI and EVI2) obtained from the PlanetScope satellite
to estimate the leaf area index (LAIP) and compare this with the model outputs, which return
LAl and biomass values. The results show that the model fits relatively well to the real scenario,
although there were setbacks in the platform update. With some adaptations for operational
conditions, it is believed that it has a lot to contribute to the municipal administration, adding
management efficiency, collective participation of citizens and conservation of the

environment.

Keywords: Grass growth model; Urban areas; WEBGIS; Environmental management
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1. INTRODUCAO

Quando o assunto é planejamento urbano e obter uma base de dados para registrar as
caracteristicas locais e georreferenciadas em mapas, o sistema de informacdes geograficas se
destaca como uma das ferramentas mais importante para auxiliar nessa tarefa (TEIXEIRA,
1995). Os prestadores de servigos para municipios como: transporte coletivo, coleta de lixo,
sistema de tratamento de dgua e equipamentos urbanos, sdao distribuidos pela cidade
estrategicamente baseados em dados geograficos. Este planejamento adequado, contribui
para a saude, educagdo, seguranga e assim aumentando a qualidade de vida (SILVA, et al,
2017).

As cidades consideradas inteligentes, sdo as que apropriam bem do espaco, utilizando a
combinacdo de algumas inteligéncias, a humana, a coletiva e a artificial, sendo um conjunto
para buscar formas de solucionar os problemas sociais, econdémicos e culturais que sao
enfrentados em ambientes urbanos (CURY; MARQUES, 2017). Seguindo essas definicdes,
pode-se dizer que uma cidade inteligente busca o crescimento sustentdvel, proporcionando
maior qualidade de vida para os habitantes, atuando através da gestdao dos recursos naturais,
de governanca participativa através de meios de comunicacdo eficientes (CARAGLIU, DEL BO,
NIJKAMP, 2011).

No aspecto econb6mico, dreas urbanas com maior concentracdo de vegetacao,
apresentam, normalmente, maior valor monetario agregado (LUTTIK, 2000; MORANCHO,
2003; JENERETTE, 2007). Fornecendo diversos servicos ambientais, como a purificacdo da
agua e do ar, estabilizacdo do microclima, beneficios sociais e psicoldgicos, entre outros
aspectos para os habitantes locais (CHIESURA, 2004).

Com a boa parte da economia nacional movida a agricultura, a gestao da vegetagao no
campo, conta com a agricultura de precisdao que mostra indispensavel para monitoramento,
gerenciamento e redugao de custo através da aplicagao de insumos a taxa varidvel. Para
auxiliar na decisdo do agricultor, ele conta com informacdes georreferenciadas e sensores de
resposta em tempo real, com imagens espectrais e sistemas de transmissdes de dados para
estimar os indices (BASSOI, 2014).

No trabalho de Escobar-Silva et al. (2022), foi aplicado um modelo de crescimento da
vegetacdo em dreas urbanas (com foco em gramineas) com a finalidade de subsidiar a gestado
dos espacos verdes urbanos. Apesar de apresentar resultados promissores no que se refere

ao crescimento esperado, ainda sao necessarios avangos principalmente para a viabilizagao



do uso do modelo proposto de forma efetiva pelos agentes publicos e privados, o que deve

ser feito através da plataforma SIGAVERDE (https://sigaverde.web.app/). Esta plataforma,

desenvolvida no ambito do projeto CNPq Universal 2016 (423778/2016-1), ainda estd em fase
de testes e validagdes.

Com base nisso, o projeto visa realizar a validagao da plataforma desenvolvida com base
no modelo mencionado, visando a gestdo de espacos verdes urbanos. Usando a drea do
Campus da Universidade Federal de Sdao Carlos como area de estudo, pretende-se fazer o
acompanhamento do corte regular da vegetagao dentro da plataforma, visando fornecer

subsidios sobre a adequabilidade da ferramenta para situagdes reais.


https://sigaverde.web.app/

2. OBIJETIVOS

A pesquisa tem como objetivo avaliar os resultados obtidos através da plataforma
https://sigaverde.web.app/, permitindo calibrar a interface e o modelo proposto no trabalho
de Escobar-Silva et al. (2022). Esta validacdo é importante para que o sistema proposto possa
ser futuramente aplicado para qualquer drea, contribuindo na gestdo de espacos verdes

(urbanos).
Sendo os alguns objetivos especificos:

® Registrar as manutencdes das areas verdes dentro da area de estudo;

e Avaliar a correspondéncia dos registros de manuteng¢ao com os indices dados pela
interface;

e Avaliar a adequabilidade das dreas mapeadas para o trabalho das equipes de limpeza;
e Validar o modelo e a plataforma com base nas informagdes obtidas nas analises

visando a futura disponibilizagcdo da plataforma para uso publico.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para um melhor aproveitamento de espaco urbano, os modelos de infraestrutura para
abrigar os moradores e atender as diversas atividades eram construidos em modelos
compactos com alta densidade populacional. (SETO, SANCHEZ-RODRIGUES, FRAGKIAS, 2010).
Em um ambiente urbano, as condi¢des socioambientais encontradas sao reflexos da dinamica
populacional com o meio em que habita, dentre eles pode se destacar o suporte fisico do
préprio ambiente ou alteragdes antrdpicas naquele local (SOUSA, TRAVASSOS, 2008;
MARTINE 2007; MARTINE, MCGRANAHAN, 2010).

O crescimento acelerado da populagao nas cidades pode comprometer a capacidade
dos governos locais em administrar e fornecer os suportes basicos para habitagao, incluindo
0s recursos relacionados a energia elétrica, disponibilizacao hidrica e saneamento basico.
(BUHAUG, URDAL, 2013). Assim, as informacGes geograficas se encontram cada vez mais
indispensaveis para auxiliar os tomadores de decisdo, na organizacdo e estruturacdo do
espaco. Tendo como objetivo uma melhor visualizagdo do cendrio e consequentemente
aumentando a qualidade de vida dos habitantes. (HOFFMANN, et al, 2011).

O termo cidade inteligente ganha o destaque a partir de 1999, com o desenvolvimento
urbano de Singapura através do uso da tecnologia de informagdo e comunicagao
(STRAPAZZON, 2010). Trazendo ao mundo um conceito de sustentabilidade, como uma outra
forma de expressar o desenvolvimento, por meio de tecnologias adaptadas a diferentes usos,
ela visa a transformacdo do espaco com a participacao dos cidadaos e o esforco de um
conjunto de inteligéncias distintas (CURY; MARQUES, 2017). Mas essa ideia ndo se restringe
ao espaco urbanizado, podendo ser aplicada para outras escalas espaciais, de apenas um
bairro até pequenas regides rurais (KOMININOS, 2008).

Alguns trabalhos que envolvem a ferramenta de SIG dentro do pais ja foram
desenvolvidos, como o monitoramento da vegetacdo (cadastro de arvores, mapeamento de
areas de preservacdo, espacgos verdes etc.), até sistemas para o controle de coletas de residuos
a fim de otimizar custos e processos. Com a demanda da tecnologia a favor da gestao
sustentavel, ja foram desenvolvidos para o mercado agricola os aplicativos para smartphones,
aprimorando a fun¢do de monitoramento de pragas e irrigagdo agendada (VELLIDES et al.,
2016).

O uso de aplicativos para gerenciamento do campo vem ganhando espago no dia a dia

dos agricultores, agregando a eficiéncia das técnicas de manejo e substituindo ao método de



gue o conhecimento era passado apenas de geracao para geracao (LOPES, 2022). Um exemplo
de aplicagao da empresa AEGRO é o Manejo Integrado de Pragas, que auxilia na tomada de
decisdo e compartilhamento de informagdes com outros produtores da regido. Ela indica as
areas de aparicao das pragas de forma georreferenciada para aplicacdo de defensivos, de
forma precisa e gerando o mapa de calor para entender a expansao das infestagdes.

Sendo um pais com alta demanda da produtividade agricola, os estudos em campo para
estimar o crescimento do plantio se encontram como prioridade de desenvolvimento para os
produtores. Como o estudo do Bredemeier (2013), que estima o potencial produtivo
utilizando o sensor dptico, avaliando o indice de diferenca normalizada para os diferentes
estagios de desenvolvimento dos graos. E assim, semear pontualmente através da aplicagao
a taxa variavel, utilizando as maquinas sincronizadas para aplicacdo de insumos agricolas
(MARTINS, 2018).

Da mesma forma que é importante ter o manejo em campo, o manejo das areas verdes
nas cidades também é imprescindivel. O estudo de Henke (1996) sobre o Percentual de Area
Verde (PAV) e o Indice de Area Verde (IAV) na cidade de S3o Carlos, apresentou um indice
médio de 2,65m?/hab., sendo que o recomendado pelo OMS seja de 9m?/hab. Essa
quantificagdo ainda ndo é exata, uma vez que as aerofotografias ndo distinguem a tipologia
da vegetagao, o porte e a categoria de usos particulares ou privados.

O papel dos espagos verdes nas cidades tem ganhado cada vez mais destaque, ja que o
bom uso e a valorizagao representam também saude e cultura. Por meio de revisdes técnicas
e cientificas, o trabalho de Ximenes (2020) ressalta que os espagos verdes mapeados auxiliam
na ampliagao do sistema de distribuigdo de areas verdes para uso publico. Principalmente em
periodo pds pandémico de 2020, os moradores preferem frequentar lugares préximos as suas
casas sem a necessidade de passar por transporte publico ou parques com muita
aglomeragao.

Além dos espagos verdes serem distribuidos de forma equilibrada, precisam também
ser frequentados. Algumas cidades tém areas de preservacao permanente e unidades de
conservacdo, mas nem sempre estas sao de conhecimento geral ou sdo frequentadas pelo
publico. Por isso os parques e as pragas precisam conceder um espago limpo e seguro com a

manuteng¢do em dia para o uso dos habitantes locais.



4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

A Universidade Federal de Sao Carlos se abriga nos limites municipais de Sdo Carlos, na
regido central do estado de S3o Paulo, com abrangéncia territorial de 1.136,907 km? e uma
populacdo de 254.822 pessoas, resultando em uma densidade demografica de 224,14 hab./
km?2 (IBGE, 2022). Pela sua localizagdo, o clima é tropical em relevo de planalto, abrigando
originalmente floresta estacionais semideciduais caracterizado por ambientes menos umidos
de mata riparia e capoeira (SOARES et al., 2003). A média de temperatura anual é de 21,12°C
(CEPAGRI, 2017, p.01).

Inserido em regido de Mata Atlantica e Cerrado, é visto como area interessante para
estudos de impactos ambientais consequentes das atividades humanas (TREVISAN.;
MOSCHINI DIAS; GONCALVES, 2018). Pensando na conversacdo de poucos fragmentos de
mata nativa que restam, sendo a area territorial do municipio ocupado por apenas 2% de
cerrado, 2,5% de cerraddo 1% de floresta semidecidua e riparia (SOARES et al., 2003).

Com a cidade localizada a cerca de 850 metros de altitude, no topo das Cuestas
Basdlticas, esta vulneravel ao estresse térmico e a exposi¢ao ao vento (MODNA et al., 2003).
Ocorrem épocas em que a regido sofre com as entradas de massas de ar proveniente da
Regido Antdrtica, promovendo alternancia do clima de maneira brusca (VECCHIA, 1997). Pela
classificagao de Képpen, apresenta a transigdo climatica de categoria Cwai - Awi, caracterizado
por verdes umidos e invernos secos (TOLENTINO, 1967).

O campus foi inaugurado em 1970, de acordo com o site da UFSCar (2023) ela possui
uma extensao de 645 hectares com cerca de 196 mil metros quadrados construidos. Conforme
ilustrado na Figura 1, além das edificagdes, o campus de Sdo Carlos, na sua darea Sul, abriga
bosque de pinheiro e lago da UFSCar, enquanto na area Norte, tem a plantagao de eucaliptos
e vegetacao nativa de Cerrado. Desta forma, este estudo se concentra nas areas de gramados

entre os prédios, que exigem a manutengao periddica.
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Figura 1 - Area de estudo no campus da UFSCar.

4.2 Analise dos dados

4.2.1 A Plataforma

As atividades realizadas se concentram na plataforma desenvolvida, que pode ser vista
na Figura 2. Ela conta com diferentes niveis de acesso para os usuarios, incluindo: usuarios
gerais, gestores e administradores. Ao se cadastrar e criar a conta de acesso, o usudrio geral
deve encontrar areas previamente mapeadas pela equipe administrativa, que teve o uso de
ferramentas de georreferenciamento para criagcdo de arquivos dos dados de poligonos.

Desta forma, pode-se inserir informacgdes basicas de cada regido mapeada (lote, quadra,
praca, canteiros etc.), indicando eventuais problemas que necessitem de manutenc¢do de uma
equipe profissional. Com as delimitac¢des territoriais ja inseridas na plataforma, o usuario da
categoria gestor pode criar poligonos novos ou editar as areas existentes. Além disso, os

parametros especificos de cada regido também podem ser editados a qualquer momento.



Esses parametros incluem, entre outros aspectos:

1. ldentificacdo da drea (tipo de area, responsavel e etc.);

2. Teor de umidade do solo, que varia conforme a altura da area em relacdo ao curso
de agua mais proximo. Este teor afeta diretamente o crescimento estimado, sendo que areas
mais Umidas tendem a apresentar um crescimento acelerado da vegetacao;

3.Indice de area foliar (Leaf Area Index - LAl): esse pardmetro é calculado a cada dia pela
plataforma, mas pode ser alterado pelo usudrio no caso de divergéncia entre o valor indicado
e 0 observado. A medida em que o modelo vai estimando valores crescentes de LAl, as dreas

mapeadas vao mudando de cor, passando do verde claro para o verde escuro.

[ =1 - -
iy

ﬁl=l ml

Cancelar

Detalhes da drea

Ainda ndo foi realizada nenhuma manutencio nesta drea
Observacdes 7 ,
Observacoes da drea
LAIxBiomass TemperaturexRain

Alterar pardmetros da drea

1915224 Altaumidade & 073180705

Figura 2 - Recortes da plataforma, incluindo mapa, parametros e os detalhes da area.

Em meio a esse manuseio, foi avaliado a experiéncia de uso da interface, anotando as
dificuldades encontradas em botdes de redirecionamento de pagina, atualizacdo dos indices,
funcdes de edicao e observagdes do mapa. Ao final, colocado sugestdes de melhoria baseado
nos apontamentos anotados, pensando em adaptacdes para diferentes niveis de usudrios.

As adaptacOes sugeridas sdo baseadas em outras plataformas de gerenciamento de



vegetacdo existentes no mercado, como para usos agricolas com a interface visual e de uso
adaptado para usuarios que ndo necessitam de conhecimento avangado em tecnologia ou uso

web, pensando na acessibilidade e de facil integragao do usuario.

4.2.2 Coleta de Dados

Para o estudo, foi cadastrado na interface um usudrio com perfil de gestor, com o intuito
de simular o uso da plataforma para planejamento e demarcagao de areas. Desta forma foi
possivel registrar a atuagao da equipe de manutengao, indicando o corte ou a limpeza nas
areas, anotando o periodo e a extensdo do local observado.

A coleta de dados foi feita mediante ao acompanhamento das atividades de
manutencao realizada no campus, registrando as datas em que os gramados sofreram o corte.
Ao mesmo tempo que ocorria o registro manual do corte das areas verdes em planilha, esta
mesma area foi demarcada com o poligono correspondente na interface, acompanhando os
indices de crescimento, anteriormente ao corte e posteriormente a ele.

Para o melhor registro, foram separadas as areas que levam o mesmo registro de nome
e a identificagdo numérica para cada poligono dentro da drea em uma planilha separada,
mostrado no anexo 2. Sendo importante também o agrupamento destas areas de acordo com
a localizagao dentro do campus e que a sua manutengdo ocorre normalmente em conjunto.

Na tabela 1 abaixo, foram listadas a data das manutencdes observadas e a identificacao
dos poligonos. A periodicidade escolhida para a observagao foi de registros semanais com os
intervalos variando de 3 dias a 9 dias. Os dados desta tabela foram guardados para serem

inseridos posteriormente no modelo.

Tabela 1 -Registros semanais das manutencdes.
Data Identificagao da area

2,8,14,15,17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 40, 41, 128,
05/09/2022 138, 139, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 188, 189, 195, 305, 306, 307, 308, 209, 210, 211,
212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 2189, 220, 221, 222, 223, 235, 236, 237, 238, 261, 264,

274, 279, 280, 284, 285, 286, 313, 314, 315, 322

4,14,70, 71,114, 117, 133, 134, 135, 191, 192, 193, 195, 231, 260, 261, 273, 275, 279, 280,

12/09/2022
281, 282, 283, 284, 285, 286, 320, 323, 328, 329, 330, 331, 333, 337, 338, 339, 340, 341, 342

11,12, 13, 61, 74,75, 76, 78, 80, 81, 82, 83, 84, 119, 121, 126, 127, 129, 149, 150, 151, 168,
19/09/2022 182, 183, 185, 186, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 224, 225, 226, 228, 229, 230,
232, 318, 321, 324, 325, 326, 334, 335, 336

26/09/2022 7,47,48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 69, 73, 77, 106, 130, 132, 136
03/10/2022 59, 60, 62, 63, 66, 67, 86, 87, 88, 93, 105, 107, 161, 164, 165, 167
10/10/2022 6% 65, 68,89, 90,91, 95,96, 97,98, 99, 100, 122, 123, 124, 125, 152, 153, 154, 155, 156,

157, 158, 159, 160



110, 169, 170, 171, 172, 173, 247, 249, 251, 252, 253, 254, 255, 256, 257, 290, 293, 294,

17/10/2022
295, 296, 297, 298, 316
24/10/2022 16, 113, 248, 250, 285, 285, 295, 299, 300, 303, 304
01/11/2022 14,234, 292, 319, 343, 344, 345, 346, 347, 348, 349, 350, 332
10/11/2022 18 15,17, 31,42, 43, 46, 101, 108, 109, 137, 139, 141, 142, 175, 176, 177, 178, 179, 181,
236, 237, 238, 265, 265, 266, 267, 268, 269, 270, 271, 272, 287, 288, 289, 313, 314, 315

14/11/2022 2,3,5, 6, 19, 44, 45, 140, 174, 305, 306, 307, 308

18, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 28, 29, 29, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 40, 41, 72, 138, 215, 217,
21/11/2022 218, 219, 261

14, 128, 143, 144, 145, 146, 188, 191, 192, 193, 195, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 211, 212,
28/11/2022 213, 214, 216, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 261, 264, 273, 275, 279, 280, 283, 284, 285,
286, 320, 322, 323

13,61, 74, 75,76, 78, 80, 81, 82, 83, 84, 119, 126, 127, 129, 149, 150, 151, 168, 182, 183,

05/12/2022 185, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 224, 225, 321, 324, 325, 326, 334, 335, 336
4,70,71, 114, 117, 133, 134, 135, 231, 260, 281, 282, 328, 329, 330, 331, 333, 337, 338, 339,
12/12/2022 340, 341, 342
19/12/2022 11, 12, 121, 186, 226, 228, 229, 230, 232, 318
26/12/2022 1361 74,75,76,78, 80, 81, 82, 83, 84, 119, 126, 127, 129, 149, 150, 151, 168, 182, 183,
185, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 224, 225, 321, 324, 325, 326, 334, 335, 336
02/01/2023 7,47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 69, 73, 77, 106, 130, 132, 136
09/01/2023 59, 60, 62, 63, 66, 67, 86, 87, 88, 93, 105, 105, 107, 161, 164, 165, 167
64, 65, 68, 88, 89, 90, 91, 95, 96, 97, 99, 100, 122, 123, 124, 125, 152, 153, 154, 155, 156,
16/01/2023 157, 158, 159, 160
110, 169, 170, 171, 172, 173, 247, 249, 251, 252, 253, 254, 255, 256, 257, 290, 293, 294,
23/01/2023 295, 296, 297, 298, 316
30/01/2023 16, 113, 248, 248, 250, 250, 258, 258, 295, 299, 300, 303, 304
09/02/2023 14, 234, 292, 319, 332, 343, 344, 345, 346, 347, 348, 349, 350
13/02/2023 8,15, 17, 31, 139, 141, 142, 235, 236, 237, 238, 274, 313, 314, 315
1,42, 43, 46,101, 108, 109, 137, 175, 176, 177, 178, 179, 181, 265, 265, 266, 267, 268, 269,
21/02/2023 270, 271, 272, 287, 288, 289, 310, 311, 312
27/02/2023 2,3,5,6,19, 44, 45, 140, 174, 305, 306, 307, 308

18, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 72, 128, 138, 143,
06/03/2023 144, 145, 188, 189, 195, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217,
218, 219, 219, 220, 221, 222, 223, 261, 264, 322

4,117,133, 134, 135, 191, 192, 193, 195, 231, 273, 275, 279, 280, 281, 282, 283, 284,
13/03/2023 285, 286, 320, 323, 328, 329, 330, 331, 333, 337, 338, 339, 340, 341, 342
11, 12, 13, 61, 74, 75, 76, 78, 80, 81, 82, 83, 84, 119, 121, 126, 127, 129, 149, 150, 151, 168,
20/03/2023 182, 183, 185, 186, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 224, 225, 226, 228, 229, 230,
232,318, 321, 324, 325, 326, 334, 335, 336
7,47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 73, 77,
27/03/2023 86,87, 88,89, 90,91, 93, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 105, 106, 107, 122, 123, 124, 125, 130, 132,
136, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 164, 165, 167
16, 110, 113, 169, 170, 171, 172, 173, 247, 248, 249, 250, 251, 252, 253, 254, 255, 256, 257,
03/04/2023 258, 290, 293, 294, 295, 295, 296, 297, 298, 299, 300, 303, 304, 316
10/04/2023 14,234,292, 319, 332, 343, 344, 345, 346, 347, 348, 349, 350

19/04/2023 1,8,15,17,31,42,43,101, 109, 139, 141, 142, 235, 236, 237, 238, 274, 289, 313, 314, 315

28/04/2023 14, 191, 192, 193, 195, 261, 273, 275, 279, 280, 283, 284, 285, 286, 320, 323
46, 137, 175, 176, 177, 178, 179, 181, 265, 265, 266, 267, 268, 269, 270, 271, 272, 287, 288,
02/05/2023 310, 311, 312

2,3,5,6,19, 20, 21, 22, 23, 26, 27, 28, 29, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 40, 41, 44, 45, 140, 174,
05/05/2023 305, 306, 307, 308



4,18, 24,38,39,70,71,72,114, 117, 128, 133, 134, 135, 138, 143, 144, 145, 146, 188, 189,
195, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221,
12/05/2023 222, 223, 231, 260, 261, 264, 281, 282, 322, 328, 329, 330, 331, 333, 337, 338, 339, 340,
341, 342

11,12, 13, 61, 74,75, 76, 78, 80, 81, 82, 83, 84, 119, 121, 126, 127, 129, 149, 150, 151, 168,
19/05/2023 182, 183, 185, 186, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 224, 225, 226, 228, 229, 230,
232, 318, 321, 324, 325, 326, 334, 335, 336

7,47, 48,49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 73, 77,

26/05/2023 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 105, 106, 107, 122, 123, 124, 125, 130, 132,
136, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 164, 167

02/06/2023 169, 170, 171, 172, 173, 247, 249, 255, 256, 257, 298, 316
05/06/2023 110, 251, 253, 253, 254, 290, 293, 294, 295, 296, 297
12/06/2023 16, 113, 248, 250, 258, 258, 295, 299, 300, 303, 304
8,14, 15,17, 31, 139, 141, 142, 234, 235, 236, 237, 238, 274, 292, 313, 314, 315, 319, 332,
19/06/2023 343, 344, 345, 346, 347, 348, 349, 350

1,2,3,5,6,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 29, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 40, 41, 42, 43,
44, 45, 46, 72, 101, 108, 109, 137, 138, 140, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 181, 215, 217, 218,
28/06/2023 219, 256, 261, 265, 266, 267, 268, 269, 270, 271, 272, 287, 288, 289, 305, 306, 307, 308,
310, 311, 312

4,14,70,71, 114,117, 128, 133, 134, 135, 143, 144, 145, 146, 175, 188, 189, 191, 192, 193,
195, 195, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 211, 212, 213, 214, 216, 218, 219, 220, 221, 222,
03/07/2023 223, 231, 260, 261, 264, 273, 279, 280, 281, 282, 283, 284, 285, 286, 320, 322, 323, 328,
329, 330, 331, 333, 337, 338, 339, 340, 341, 342

4.2.3 Modelo de Crescimento da Vegetagdo

O modelo contido na plataforma, se baseou em outros modelos pré-existentes voltados
para produtividade agricola, considerando o periodo de crescimento de forma sazonal,
levando em conta principalmente a ocorréncia de precipitacdo e as variacdes de temperatura.
Além disso, também leva em conta a proximidade de corpos hidricos, com fator de
crescimento mais expressivo no entorno deles.

Foi considerado que no modelo poderiam ter varidveis, sendo que cada espécie de
vegetacao poderia conter seus préprios valores e parametros de crescimento. Foi escolhida
entdo uma espécie que é amplamente cultivada em areas publicas do Brasil e que estd
predominante presente na drea de interesse mapeada (Escobar-Silva et al., 2022). O Capim-
Bahia (Paspalum notatum Fliigge) requer a temperatura minima para o seu crescimento de
12°C, com a maxima de 45°C, sendo a faixa média entre 32°C a 40°C (RYMPH, 2004; KINIRY et
al., 2007; PEDREIRA, BROWN, 2011).

Ao combinar alguns fatores de estresse ambiental, é possivel estimar o crescimento real
da planta. No caso do modelo, ndo se aplica a coleta de solo que registra a disponibilidade dos
nutrientes, se baseando somente nas condi¢cGes climaticas de temperatura, estresse hidrico e

radiacdo recebida.



Mais detalhes sobre o modelo desenvolvido podem ser encontrados no artigo de
Escobar-Silva et al (2022). Ele também é disponibilizado de forma aberta na linguagem Python,

e pode ser encontrado na plataforma GitHub no perfil @vandoirb (Bourscheidt et al., 2021).

4.2.4 Aquisigcdo de Imagem

Para comparar os resultados gerados pelo modelo e os indices captados por sensores
de satélite, foram utilizados dados do PlanetScope. Trata-se de uma constelagdo de satélites
operados comercialmente pela Planet Labs, e que fornece dados aeroespaciais para diferentes
usuarios, sendo uma das maiores constelagdes de satélites de imageamento da Terra. Elas sao
capazes de capturar imagens com resolu¢do espacial de aproximadamente 3m (GSD) nas
bandas espectrais do vermelho (590 — 670nm), verde (500-590nm), azul (455 -515nm) e
infravermelho préximo — NIR (780 — 860nm).

Na Tabela 2, sao listadas as datas e as quantidades de imagens obtidas por meio do
aplicativo online disponibilizado pela Planet. No periodo de setembro de 2022 até junho de
2023 foram obtidas no total 49 imagens sobre a area de estudo, sendo escolhidas apenas
imagens sem a interferéncia de nuvens para evitar possiveis incertezas. As imagens foram
baixadas em formato TIFF e posteriormente processadas para a obtencdo de alguns indices
de vegetac¢do (NDVI e EVI2), que foram utilizados para posterior estimativa do Indice de Area

Foliar (LAIP), conforme explicado mais adiante.

Tabela 2 - Datas de imagens adquiridas do PlanetScope entre o ano de 2022 e 2023.

Ano de 2022
Més/Ano Numero de Dias
imagens

Setembro/2022 5 1,2,9,11e 17
Outubro/2022 5 14, 20, 23,24 e 25
Novembro/2022 2 10e 18
Dezembro/2022 1 24

Janeiro/2023 1 18
Fevereiro/2023 - -

Margo/2023 8 2,6,8,20,22,23,29e 30
Abril 8 1,11,13,20,21,23,24 e 25
Maio 10 4,5,6,7,13,17,18,19,21 e 24
Junho 9 2,4,5,6,8,9,10,12 e 19

4.2.5 Método de Andlise

Por contratempo na parte de atualiza¢des na plataforma, os valores do LAl (indice de


https://github.com/vandoirb/ggrowtools
https://github.com/vandoirb/ggrowtools
https://github.com/vandoirb

Area Foliar) ndo estavam sendo propriamente determinados pelo sistema e os valores
mostrados nao correspondiam ao que era a situagao real do campo, sendo necessarias
algumas adaptagOes para a andlise das manutengdes. Os resultados foram simulados, entdo,
fora da plataforma, através da inser¢ao de dados registrados na tabela 1 e rodados em script
do modelo (Anexo 1).

O indice de darea foliar (LAl), representa uma medida quantitativa para indicar a
guantidade de folhagem que esta presente em uma darea, sendo um dos pardmetros para
avaliar a salubridade e crescimento das plantas. Este indice pode ser estimado de diferentes
formas, sendo uma possibilidade a sua estimativa com valores coletados em campo e
comparados com indices de vegetacao. Entre esses indices, destacam-se o EVI2 e o NDVI. O
EVI2 (Enhanced Vegetation Index 2) é considerado um indice de vegetacdo melhorado e mais
sensivel a estrutura do dossel. Com esse indice também se pode minimizar os efeitos
atmosféricos e influéncia do solo. Ele é estimado com base na relagdo entre as bandas do
vermelho e infravermelho, conforme abaixo:

NIR — Red
NIR + 2.4 X Red + 1

EVI2 =25 X

J4 o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ou Indice de Vegetagdo de Diferenca
Normalizada funciona como um indicador de biomassa fotossinteticamente ativa através da
reflectdncia da banda do infravermelho préximo, podendo variar entre valores de -1,0 a 1,0.
O valor positivo representa a presenga de vegetagdo fotossinteticamente ativa, e o valor
negativo, a auséncia dela (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA,
2020). E determinado pela equag3o:

NIR — Red

NDVI = i T Red

Um produto importante utilizado nas andlises é o LAIP (Leaf Area Index Proxy), um
indicador que se aproxima do LAI, sendo este estimado com base nos indices de vegetagao
obtidos com base nas imagens PlanetScope. Para determinar o indice, foi utilizada a equagao

descrita por Escobar Silva et al (2022):
LAIP = 3.5743 X EVI2 — 0.256

Embora o LAIP n3do seja exatamente o indice de area foliar, ele funciona como uma
forma alternativa para quando nao é possivel medir o LAl de forma direta. Assim, serd feita a

comparagao do LAl gerado pelo modelo e o valor do LAIP.



5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Compatibilidade dos indices

Pelos dados apresentados na Tabela 3, podemos observar como os valores dos indices
variam de acordo com os meses, representando também como as caracteristicas climaticas
de cada estagao afetam as mudancgas sobre o crescimento da vegetagao. No més de fevereiro
€ observada uma lacuna de registro pela falta de imagens adequadas obtidas pelo satélite
PlanetScope, principalmente devido a alta cobertura de nuvens, o que implica também na

falta dos valores de NDVI, EVI2 e LAIP no periodo.

Tabela 3 - Analise dos diferentes indices de acordo com os meses entre o ano de 2022 a 2023.

Area total
DATA/Més Média LAI Média Biomassa Média NDVI Média EVI2 Média LAIP
Setembro 0,86 0,04 0,42 0,25 0,67
Outubro 1,05 0,14 0,51 0,32 0,92
Novembro 1,23 0,22 0,49 0,34 0,97
Dezembro 1,34 0,28 0,56 0,35 1,00
Janeiro 1,44 0,35 0,62 0,40 1,17
Fevereiro 1,51 0,41 - - -
Margo 1,44 0,41 0,55 0,34 0,96
Abril 1,39 0,43 0,67 0,35 1,02
Maio 1,36 0,45 0,54 0,31 0,85
Junho 1,26 0,39 0,51 0,28 0,75

Nas Figuras 3 e 4 é possivel ver o crescimento e o decréscimo dos indices com o passar
dos meses. Assim, o LAIP, apesar da falta de dados de imagens no més de fevereiro,
acompanha a tendéncia do LAl gerado pelo modelo de forma quase proporcional, embora
com valores médios ligeiramente inferiores aos de LAl

Para os filtros aplicados na planilha geral de dados, os valores do LAl na area de estudo
variam de 0,8 para periodos mais secos em dorméncia de crescimento e locais longe de corpos
hidricos. Ja os valores maiores chegam a 2,4 em periodos de alta precipitacdo, de crescimento
da grama e em locais perto de corpos hidricos. O mesmo comportamento é observado para a
biomassa, sendo identificado o limite de zero como o menor valor em periodo de dorméncia
e 1,75 para os maiores valores em areas perto de bosques e corpos hidricos.

Os valores do NDVI e EVI2 também variam gradativamente e de forma proporcional aos
valores do LAl e Biomassa, como esperado. ldentificados o menor valor para o NDVI de -0,18
e o menor valor igual a 0,90; o EVI2 tem o 0,04 para o menor valor e 0,7 para o maior valor.
Os valores menores de EVI2 sdo positivos nesse caso, pois podem indicar um limiar mais

adequado para o LAl no sentido de impedir a eventual saturagao dos valores.



Média do LAl - Area de estudo (modelo)

1,6
1,4
- 12
<
=41
o
©08
o
< 06
=04
0.2
0
QO QO Q Q g QO 0 Q O o
F §F & & & © @
& o © 2 NI 3
© P <
Meses

Figura 3 — Visualizacdo do comportamento com LAIP ao longo dos meses.
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Figura 4 — Visualizacdo do comportamento com LAIP ao longo dos meses.

Para a drea Sul do campus, a média dos indices se diferem um pouco da drea norte,
como mostrado nas tabelas 4 e 5, o menor LAIP é de 0,78 e o maior valor chega a 1,37. Isso
pode indicar uma regido com maior densidade de biomassa e o crescimento dela pode ser
estimulado pela proximidade com a localiza¢cdo do lago e do bosque. Enquanto para a area
Norte do campus o valor menor é de 0,50 e o maior valor de 0,87 do LAIP, indicando uma
regido de menor indice de crescimento, com menos arborizacdo e menos umidade. Ressalta-

se que o comportamento é similar para os indices (NDVI e EVI2).



Tabela 4 - Filtro das areas localizadas na regido Sul.

Area SUL
DATA/Més Média LAI Média Biomassa MEDIANDVI  MEDIAEVI2  MEDIA LAIP
Setembro 0,89 0,07 0,42 0,26 0,78
Outubro 0,99 0,13 0,55 0,36 1,05
Novembro 1,03 0,16 0,58 0,41 1,22
Dezembro 1,37 0,33 0,68 0,45 1,36
Janeiro 1,46 0,37 0,69 0,45 1,37
Fevereiro 0,96 0,09 - - -
Marco 1,32 0,25 0,64 0,42 1,25
Abril 0,93 0,07 0,63 0,40 1,18
Maio 1,11 0,15 0,63 0,40 1,17
Junho 0,88 0,04 0,57 0,34 0,98

Tabela 5- Filtro das areas localizadas na regido Norte.

Area NORTE
DATA/Més Média LAI Média Biomassa MEDIANDVI  MEDIAEVI2  MEDIA LAIP
Setembro 0,86 0,03 0,34 0,22 0,51
Outubro 0,97 0,08 0,41 0,27 0,71
Novembro 1,20 0,16 0,43 0,31 0,84
Dezembro 1,37 0,23 0,41 0,27 0,71
Janeiro 1,34 0,24 0,52 0,35 1,00
Fevereiro 1,41 0,30 - - -
Margo 1,47 0,35 0,43 0,28 0,76
Abril 1,34 0,34 0,49 0,32 0,87
Maio 1,40 0,39 0,43 0,26 0,69
Junho 1,30 0,34 0,37 0,21 0,50

5.1.1 Amostra de Areas

Em uma das dreas analisadas, o Gramado AT7 com total de quatro manutengdes durante
o periodo de observacao, pode-se destacar que apds os cortes registrados no modelo, ocorreu
a mudanga do indice do LAIP expressando a queda da biomassa detectada e assim é observado
a diminuigdo desse valor juntamente com a queda do valor do LAl expressando o momento
do corte.

Na Figura 5, é notado que os valores do LAIP (em verde escuro) obtido na imagem
acompanha o fluxo do LAl do modelo (em verde claro). Considerando o periodo dos processos
de poda, foi verificado que os pontos de declinio abruptos no grafico representavam essas

manuteng¢des anotadas anteriormente.
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Figura 5 — Visualizacdo do comportamento com LAI e LAIP ao longo dos meses para o Gramado AT7.

A diferenca do antes e depois da manutencao registrada na drea pode ser claramente
observada nos conjuntos de Figuras 6, 7, 8 e 9, destacada em vermelho. Na Figura 10, ndo
fica evidente a variagao do tom de verde devido ao inicio do periodo de dorméncia, com um
clima mais seco e baixo porte da grama. Esse detalhe também pode ser notado no final do
Figura 11 quando ndo ha grandes variagdes nos valores de ambos os indices, no periodo de

maio a diante.
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Figura 6 - O antes e depois da primeira manutencdo no dia 21 de novembro de 2022.
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Figura 7 - O antes e depois da segunda manutencao no dia 6 de marco de 2023.
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Figura 8 - O antes e depois da terceira manutencao no dia 5 de maio de 2023.
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Figura 9 - O antes e depois da quarta manutencao no dia 28 de junho de 2023.



De maneira geral, o LAl do modelo e LAIP da imagem apresentam tendéncias similares,
assim como esperado, os valores maximos e minimos representam o ciclo de crescimento e
dorméncia. Como mencionado anteriormente, pela escolha do monitoramento ser semanal,
pode ocorrer um “atraso” para demarcar as areas que sofreram a manutencdo. Um exemplo
disto é a drea Gramado da Petrobras localizada na regido norte do campus, quando o valor do

LAIP tem o declinio de alguns dias antecipados ao declinio do LAl do modelo.
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Figura 10 — Visualizacdo do comportamento com LAl e LAIP ao longo dos meses para o Gramado

Petrobras.
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Figura 11 - O antes e depois da quarta manutencao no dia 02 de janeiro de 2023.

Pode ocorrer o caso de demarcar a drea como manutencao feita antes de se realizar

efetivamente, exemplificado no primeiro declinio do Figura 12. Esse acontecimento pode ser



devido a manutengdo iniciada nas areas ao redor e em uma pequena parte da propria
(mostrado na comparacdo da Figura 13) mas interrompida por algum fator, sendo seguida em
outro dia, resultando na divergéncia dos indices. Ou também de conter estruturas arbéreas

com o dossel sobrepondo a areas do poligono, mantendo o valor do indice sempre elevado.
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Figura 12 — Visualizacdo do comportado com LAl e LAIP ao longo dos meses para o Canteiro
estacionamento PQ.
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Figura 13 - O antes e depois da quarta manutencao no dia 17 de outubro de 2022.

5.2 Praticas de manutengao

Em observacdo aos métodos e praticas de manutencao da equipe no campus da UFSCar,



os cortes sdo realizados majoritariamente por regides, como arredores de um departamento
ou canteiros centrais do inicio de uma avenida até o fim dela. A extensdo das manutencdes
realizadas em um dia pode variar de acordo com os obstdculos encontrados no gramado,
incluindo arvores, arbustos, bem como a inclinacdo do terreno.

Em locais com mais obstaculos vegetativos, o corte é realizado por um trabalhador com
aparador de grama, um equipamento para trabalho mais minucioso, o que retarda a
velocidade e o processo como um todo. Do contrario, quando se encontra em terreno sem
obstaculos e gramados de maior extensdo, pode se utilizar o cortador de grama dirigivel,
aumentando a eficiéncia e velocidade da manutencgao.

Outro quesito que se pode observar é o interrompimento da manutengao causadas por
condic¢des climaticas. Em periodos com maiores indices de precipitacdo, os trabalhos podem
ser interrompidos, fazendo com que o corte de um determinado dia seja menor que em
outros. Os ciclos das manuteng¢des tém um fluxo de direcdo que inicia na area sul do campus
e progride em direcdo a drea norte do campus. Sendo assim, é estimado o intervalo de cerca
de 2 meses entre as manutengdes para uma mesma area ou dois meses para que se faga a

manutengdo em todas as areas verdes do campus.

5.3 Uso e acessibilidade da plataforma

No momento em que a populacdo usufrui da plataforma para planejamento do espaco
em que habita, acaba contribuindo para a valorizagao do ambiente, desenvolvendo também
0 espirito participativo e valor afetivo. Desta forma, quanto mais informagdes forem
organizadas, mais facil pode se tornar a tomada de decisdao dos gestores em cargo.

Com vistas nesse aspecto, algumas sugestdes foram elaboradas para facilitar o uso e
aumentar o engajamento para unificar mais informagdes ou servigos que envolvem o mesmo
assunto. Ao considerar a variacdo da faixa etaria, sdo sugeridas adaptacdes dos itens de
observagdes que podem ser inseridas na plataforma, como icones ilustrativos deixando mais
didatico e intuitivo.

Durante o periodo de teste foi notado que os poligonos de manutencdo sao
selecionados apenas de forma individual, o que para dreas maiores, com maiores quantidade
de poligonos, poderiam ser selecionados mais de um deles para definir a manutengao no
mesmo periodo ou mesmas observagdes naquele intervalo de tempo.

Sendo uma atividade em céu aberto, é interessante também anexar dados de previsdes

meteoroldgicas, uma vez que as condigbes climaticas influenciam no trabalho da equipe,



como, em dias de chuva. A quantidade de area em manutencdo é comprometida, quando os
colaboradores necessitam realizar a pausa no trabalho. Podendo influenciar no planejamento
da equipe, ao estarem desprevenidos das condigdes climaticas.

De acordo com os itens disponibilizados atualmente, se encontram trés: O entulho
depositado na area; Necessidade de corte e limpeza; Divergéncia da estimativa entre o mapa
e a area real. Desta forma sdo sugeridas: Risco de queda de galho/ arvore (principalmente
apds um temporal); Vias de circulacdo interditada (crescimento de vegetacdo em calcada ou
obstrucdes em vias asfaltadas).

Sendo o SIGAVERDE uma plataforma para gestdo de espagos verdes, nada mais
interessante do que gerir os residuos verdes resultante das podas. Algumas cidades do Brasil
ja comegam a desenvolver trabalhos de direcionar estes residuos para outros fins, com o
intuito de prolongar a vida de aterros sanitarios. O direcionamento adequado pode ser
transformado em material para compostagem apds o trituramento ou na formagao de
biomassa para a geracdo de energia (VALE, et, al. 2016).

Em muitos casos os moradores ndo sabem como acionar o responsavel para a retirada
do lixo verde ou dar um fim adequado a ele, resultando muitas vezes na queima ou acumulo
em areas publicas. A fim de minimizar essa questdao é interessante também disponibilizar

contatos e vias de comunicacdo mais eficientes no intuito de orientar a populacao.



6. CONCLUSOES

Considerando que a boa gestdo e conservagao das dreas verdes urbanas proporcionam
inimeros beneficios aos moradores, o modelo implementado no aplicativo auxilia os gestores
publicos a tomar melhor decisdo diante de um cendrio urbano. O modelo propde que a coleta
de informagdes para monitorar o crescimento da vegetagao é adquirida localmente, como o
Indice de Area Foliar através dos valores minimos para definir o periodo de dorméncia das
plantas e nos valores maximos o crescimento delas. Sdo atribuidos também dados climaticos,
que contribuem para a disponibilidade hidrica no solo. Este, por sua vez, é influenciado pela
declividade do relevo, impactando o escoamento da dgua no solo. Esses pontos contribuem
para que as informagdes possam ser adaptadas, garantindo resultados mais precisos para
locais que disponham dessas informagdes.

Em relagdo ao uso da plataforma, ocorreram contratempos de atualizagdo dos indices,
sendo necessaria a busca por meios alternativos. Mas a ideia e a estruturagao da pagina web
possibilita a integracdo facilitada de usuarios, uma vez que para gestao de espaco verde
urbano ndo se encontram aplicativos semelhantes desenvolvidos. Apds o periodo de teste e
validacao do modelo simulado fora da plataforma, foi concluido que para a gestdo de areas
verdes urbanos, os indices aplicados se encontraram similares ao cendrio real, com os valores
do LAIP (dados adquiridos do PlanetScope) acompanhando o LAl gerado pelo modelo de forma
proporcional. Assim, os valores menores foram obtidos durante o periodo de dorméncia das
gramineas e valores mais altos em estagdes com maiores indices de pluviosidade
proporcionando o crescimento delas.

Ao fim, conclui-se que o modelo proposto contribui para que as administra¢cdes dos
municipios possam otimizar os processos de corte e manutengdo das areas verdes. Possuindo,
beneficios com a redugdo do custo de gerenciamento, impactos ambientais causados no meio
ambiente e ainda estimular a participagao dos habitantes na conservagao dos espacgos
publicos.

Observam-se ainda possibilidades de melhoria do modelo e da plataforma, de modo que
alteragdes especificas ainda sao bem-vindas, permitindo, potencialmente, aumentar ainda

mais a precisao dos resultados e tornar a plataforma efetiva.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Script para obtencdo de indices de vegetacdo a partir de imagens PlanetScope.

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import geopandas as gpd

import matplotlib.animation as manimation
import seaborn as sns; sns.set()

from matplotlib.colors import ListedColormap

paleta = sns.color_palette("'ch:2,r=.2,1=.6",as_cmap=True)

#cutdays

cutdays = pd.read_excel(r"C:\Users\User\Downloads\Monitoramento das manutenc¢des.xlsx",
sheet_name='DADOS')

cutdays = cutdays.replace('\n',", regex=True)

cutdays['ldentificagdo da drea'] = cutdays['Identificacdo da area'].apply(lambda x: x.replace(' ',").split(','))
cutdays = cutdays.explode('ldentificacdo da drea')

cutdays.columns = [['Data’,'ID']]

cutdays = cutdays.replace('", np.nan).dropna()

filename = r'D:\OneDrive - Universidade Federal de Sdo Carlos\DADOS\Embrapa\
Dados_meteorologicos.xlsx'

dados = pd.read_excel(filename,usecols=['Data’,' TMedia',' TMax',' TMin’,
'RHMedia','RHMax','RHMin','Chuva','VMed','VMax','VDir','RadS','Eto'], parse_dates=True)

dados['Data'] = pd.to_datetime(dados.Data, format="%d-%m-%Y") db =
r"I:\Meu Drive\DIGITAL_GLOBE_GRANT\shape_UFSCar.shp"

planetres = pd.read_excel(r"D:\OneDrive - Universidade Federal de S&o
Carlos\DADOS\Planet\vis_zonas_ufscar.xIsx")

areas = gpd.read_file(db)
#ajuste para alinhar as IDs das areas conforme Sigaverde
areas['ZonelD'] = areas.ZonelD - 1
planetres['PlacelD'] = planetres.PlacelD - 1
Ist_dict =[]
dfl = pd.DataFrame()
for idx, area in areas.iterrows():
areas['LAl'] = None
areasLAl =[]

for idx, area in areas.iterrows():
HANDstr = area.Elev_exp

for index, row in dados.iterrows(): if
index == 0:

VG = Growth_model(row.Data,row.TMin,row.TMax,row.TMedia, row.RHMedia,
row.Chuva,ETO=row.Eto,UHAND=True,HAND=HANDstr)

VG.plant_growth

('sm1') else:

#print(VG.drydays)

VG = Growth_model(row.Data,row.TMin,row.TMax, row.TMedia,
row.RHMedia,row.Chuva,LAI=VG.LAI,AHU=VG.AHU,ETO=row.Eto,FDAYS=VG.firstdays,
FDAYW=VG.firstdayW,CANW=VG.Canopy_water,LAldor=VG.LAldor, FRMX=VG.fr_mx, BIOM=VG.Biomass,
AHUdor=VG.AHUdor, DD=VG.drydays, UHAND=True,HAND=HANDstr)

#apply the cutting if LAl exceed a threshold

if pd.Series(str(area.ZonelD)).isin(cutdays[cutdays. iloc[:,0] ==
row.Data.strftime('%Y-%m-%d')].iloc[:,1].tolist()). values[0]: VG.cut_reset()

VG.plant_growth('SMI')

#append results to list
Ist_dict.append({'pollD":area.ZonelD, 'Data':VG.Date, 'FRMX":VG.fr_mx,'AHU': VG.AHU,'LAI":
VG.LAI,'Biomass': VG.Biomass, 'W_str':
VG.W_str,'ETP":VG.Etp, DD":VG.drydays, 'T_str': VG.T_str,'R_str":
VG.R_str,'Hand":area.Elev_exp})
VG = None
#create a dataframe with the results
df4 = dfl.append(Ist_dict)

df4.to_exel('r"C:\Users\User\Downloads\saida_modelo.xIsx')



Anexo 2: Identificacdo das areas e listagem dos poligonos pertencentes a ela.

Nome das areas Identificagao correspondente
Estrada Guilherme Scatena 297
Gramado Residéncia estudantil 290
Gramado PQ 296
Canteiro estacionamento PQ 295
Gramado quadra de esporte 293; 252; 253; 254; 251; 110;
Canteiro estacionamento quadras 294
~ CanteiroED.Fisica 303; 295; 304
~ RotatériaBB 16
~ GramadoBB 258; 113; 258;
- CanteiroPiscina 300
~ GramadoestddiodoDragio 250
- Gramadomlsica 248
. GramadoCESH 299
Gramado 257; 255; 256; 249; 298
Praca da bandeira 169
Bosque entrada 316
Canteiro acesso UFSCAR 173; 247; 171, 170;
Acesso antigo 172;
~ Bosque Eucalipto Sdo Carlos SA 319;
- CanteiroRod doBosque 14; 234;
~ GramadoCCET 292;
~ GramadoSn 343; 344;347; 348;349;
- GramadoBentoPrado 345; 346;
~ GramadoDep.Fisica 350
- GramadoAv.doBosque 332
Gramado BCO 274,
Rotatéria BCO 15
Canteiro Av. Biblioteca Comunitaria 238; 237; 236; 235; 142; 139; 31;17; 8
Estacionamento Bento Prado 141, 313; 314,315
~ BosqueQuimica 265
- GramadoBiolégicas 266; 271; 175; 176; 177; 178; 179; 181; 137; 310; 312; 311;
- GramadoQuimica 268; 269; 265; 267; 270; 272; 287;
- Estacionamento Biologia 288; 46;
- Gramadolab.Peixes 109
~ Gramado Fundos Parques Ecolégico 108
- GramadoBiotec/ DCAm 42; 43; 289
~ RotatériasGAS 1
~ PRotatériaDCAm 101
Rotatéria ATS 2
Rotatdéria Quiosque da Civil 140
Estacionamento DGE 44; 45

Gramado Biotrop 305; 306; 307; 308

~ Canteiro Lateral Rua dos tico-ticos 174
~ CanteiroRuadosTico-Ticos 5; 6; 19
~ RotatériaEE 3
Canteiro AT7 20; 21; 22; 23; 29; 28; 27, 40; 32; 34; 37; 36; 35;
Gramado AT7 26; 33; 41;
Gramado Engenharia Elétrica 18; 24; 24;
Canteiro Lateral Rua dos Falcdes 38; 39
Canteiro Rua dos FalcGes 72
Gramado AT5 138; 215; 217; 218; 219; 261

SIEIEL DA 128; 143; 144; 145; 146; 188; 189; 195; 205; 206; 207; 208; 209; 210;

211; 212; 213; 214; 216; 218; 219; 220; 221; 222; 223; 264; 322



191; 192; 193; 195; 273; 275;
279
323, 320; 283
280; 284; 285; 286;

261
14
Canteiro Rua dos Bem-te-vis 70; 71; 114; 260
Canteiro lateral Rua dos Bem-te-vis 133; 134; 135
Rotatéria Observatoério 4
Rotatéria PU 330
Canteiro estacionamento PU 342
Canteiro estacionamento Grafica 117
Gramado PU 231; 281; 282; 328; 329; 331; 333; 337; 338; 339; 340; 341
© Conteirolateral Rua das Seriemas 186,229,230, 232
- GramadoEntradaNorte 228
 Cmeiotnwadatone 226
 RowtoriafvadaNote 12
~ PRotatéraUGR 11
 UFSCar Estago Meteoroldgica 318
Canteiro estacionamento estatistica 321
Gramado FAI 182; 185; 224; 225; 324; 325; 326, 334; 335; 336;
Rotatdria FAI 13
Canteiro Lateral Rua das Caracaras 183
Canteiro Rua das Caracaras 119
Gramado Estatistica 202
Gramado Laboratério de Polimeros
Biodegradaveis 80; 197
Gramado Computagdo 74;75; 76; 78; 81; 82; 83; 84; 168
Estacionamento computagao 61; 198; 199; 200; 201; 127; 129;
Gramado AT9 126; 149; 150; 203; 204
Canteiro AT9 151;

69; 73; 77; 106
47; 48; 49; 50; 51; 52; 53; 56; 130

132; 136
7
54, 55; 57; 58
Canteiro Rua Petrobras 59; 63
Gramado Fisioterapia 60; 62; 88; 167
Gramado Gerontologia 107
Canteiro Lateral Fisioterapia 86
Gramado USS 87; 164
Gramado Saude 105; 161
Canteiro Lateral Saude 165
Canteiro Central USE 66; 67; 93
65
64; 68
160

89; 90; 91; 124; 125, 152; 153; 154, 155; 156; 157; 158; 159;
95; 96; 97; 98; 99
100
122; 123




Anexo 3: Imagens registrando o LAl da area de estudo de acordo com os dias das manutencgdes.
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