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1. INTRODUÇÃO

Avaliação sazonal de serviços ecossistêmicos de suporte 

pelo sequestro florestal de carbono em ambientes urbanos - 

Estudo de caso do município de Luís Eduardo Magalhães10

	 A vegetação possui grande importância ao que tange a qualidade ambiental 

dos espaços urbanos, assumem um papel de equilíbrio entre o espaço modificado para 

o assentamento urbano e o meio ambiente, promovendo serviços ecossistêmicos que 

melhoram a qualidade de vida da população. Rodrigues et al. (2002) definem arborização 

urbana como toda cobertura vegetal de porte arbóreo existente nas cidades, a qual ocupa 

basicamente três espaços distintos: “as áreas livres de uso público e potencialmente 

coletivas, as áreas livres particulares e acompanhando o sistema viário”.

	 Para Nucci e Cavalheiro (1999), as pessoas costumam associar a cobertura vegetal 

como uma função de satisfação psicológica e cultural, mas ela vai além: exerce funções 

físicas de estabilização dos solos, proteção de corpos hídricos, filtragem do ar, equilíbrio do 

índice de umidade, redução de ruídos e poeira em suspensão, obstáculo contra os ventos, 

ordenamento visual e organização dos espaços, entre outros.

	 A constituição das cidades traz consigo problemáticas profundas e complexas que 

envolvem formações morfológicas e sociais do espaço, além de se ligarem às relações de 
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poder. Fica claro que o espaço acolhe não só uma interpretação territorial, mas representa 

também o simbolismo político de quem tem acesso a ele e o porquê se diferem das mais 

diferentes formas, seja por um padrão de construção, de planejamento, de infraestrutura, 

de mobilidade ou de concentração de serviços (Silva, 2017). Nesse sentido, a distribuição da 

vegetação na cidade está relacionada com processos históricos, sociais ou até culturais e 

muitas vezes fica restrita às decisões da administração pública.

	 O crescimento demográfico e espacial, acelerado e exponencial, gera impactos 

ambientais, como a impermeabilização do solo e, consequente, a redução da vegetação, o 

que afeta diretamente o balanço energético das cidades (Pinto et al., 2000). Essa expansão 

urbana e possíveis supressões de vegetação ocorrem de forma dinâmica, sendo difícil 

analisar estaticamente modificações ocorridas no decorrer do tempo. Para isso as técnicas 

de sensoriamento remoto contribuem efetivamente com a análise e elaboração de um 

diagnóstico que subsidie o planejamento do uso do solo das áreas urbanas.

	 Nesse contexto, o grande avanço nessa área foi a integração do conhecimento técnico-

científico do sensoriamento remoto aplicado aos estudos da vegetação. Para isso, Rahman 

et al. (2000) propuseram uma nova concepção em relação à capacidade de mensurar o fluxo 

de dióxido de carbono da vegetação, por meio do modelo de sequestro florestal de carbono, 

o CO2flux. Esse modelo integra o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), capaz de 

avaliar a radiação fotossinteticamente ativa absorvida pela vegetação verde com base nas 

bandas espectrais do vermelho e do infravermelho próximo; com o PRI (Photochemical 

Reflectance Index), que representa o uso eficiente da luz no processo de fotossíntese (Gamon 

et al., 1997).

	 Diante do exposto, esse trabalho tem o objetivo de avaliar a influência da 

sazonalidade climática no fluxo de carbono da cobertura vegetal do município de Luís 

Eduardo Magalhães, Bahia, a partir da análise de alguns setores característicos da malha 

urbana, por meio do índice CO2flux. A partir disso, fornece bases para uma discussão sobre 

10
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a necessidade de um plano de arborização para geração de serviços ecossistêmicos em 

ambientes urbanos, que são fundamentais para que tenhamos processos ecológicos de 

suporte, como o controle dos fluxos de carbono e umidade do solo, no intuito de buscar 

uma relação mais sustentável com o ecossistema urbano e uma maior qualidade de vida 

aos seus habitantes, além de fazerem parte de um conjunto de metas e ações estruturantes 

para os próximos anos, previstas pela ONU através dos Objetivos de Desenvolvimento do 

Milênio e a nível local pelo Plano Diretor Municipal. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS

	 2.1. ÁREA DE ESTUDOS

	  Neste tópico serão apresentadas as etapas metodológicas desenvolvidas a partir 

do software SNAP, visando a avaliação sazonal do sequestro florestal de carbono em Luís 

Eduardo Magalhães por meio do índice CO2flux, de forma a subsidiar a discussão sobre 

novas estratégias de planejamento da paisagem em escala urbana.	

	 O município de Luís Eduardo Magalhães, que se localiza na mesorregião Extremo 

Oeste Baiano, possui extensão territorial de aproximadamente 4.036,094 km² com uma 

população de 107.909 habitantes, conforme dados do Censo Demográfico de 2022 (IBGE, 

2022). O município se destaca pelo maior crescimento populacional da Bahia, com uma 

população 79,31% maior do que em 2010.

	 A classificação de Köppen-Geiser, define o clima da região como semiárido quente, 

caracterizado por dois períodos distintos: um verão chuvoso e inverno seco, com média de 

temperatura variando de 30°,4 a 18°C (INMET, 2020). Segundo Souza et al. (2016), por meio 

da observação da sazonalidade da vegetação do bioma Cerrado, os dados de precipitação 

apontam uma dinâmica de vegetação fortemente influenciada pelo regime de chuvas.
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	 A partir do padrão sazonal, constata-se a possibilidade de verificar os níveis de 

sequestro de carbono pelo comportamento da vegetação, por meio de imagens aéreas 

ou orbitais multiespectrais, que permitem que os padrões de reflectância pelos dosséis 

possam ser minimamente previstos (Sano et al., 2019).

	 Outro fator que influenciou na escolha da área de estudos é a sua condição enquanto 

cidade do agronegócio, sendo a 6º maior economia do estado e contribuindo com um PIB 

per capita anual de R$ 77.935,76 (IBGE, 2020), apontada como maior exportador da Bahia, 

em culturas diversificadas que utilizam alta tecnologia, como a produção de soja (702.000 

toneladas na safra 2020/2021), que faz rotação com milho (124.626 toneladas na safra 

2020/2021), e de algodão (53.785 toneladas na safra 2020/2021) (IBGE, 2022).

	 O assentamento urbano apresenta uma grande proximidade entre as áreas agrícolas 

e a cidade, demonstrando o quanto é intrínseca a relação campo-cidade (Rios Filho, 2012). 

A agricultura convencional pode responder por altas taxas de emissão dos gases de efeito 

estufa, principalmente o dióxido de carbono e, consequentemente, o agravamento do 

aquecimento global (Sá et al., 2017). Dessa forma, a área urbana possui no seu entorno uma 

grande fonte emissora de carbono e que também pode se tornar uma área de elevação de 

temperatura.

	 2.2. COLETA DE DADOS

	  A análise dos dados foi feita a partir da utilização de imagens de satélite e 

sensoriamento remoto, as quais possibilitam identificar o aumento da ocupação do solo e 

mudanças na paisagem. O sensoriamento remoto é uma tecnologia de coleta automática de 

dados para o levantamento e monitoramento dos recursos terrestres por meio da detecção 

e medição das interações da radiação eletromagnética com os materiais terrestres, sem 

que haja contato físico entre sensor e alvo (Meneses, 2012).

	 Segundo Randolph (1998), torna-se uma ferramenta que permite trabalhar os 
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maiores problemas territoriais que afetam as sociedades contemporâneas, tais como o 

desflorestamento, a urbanização acelerada, a degradação ambiental, a mudança de clima, 

o aproveitamento racional do solo urbano e rural e de recursos naturais. Assim como, pode 

contribuir com mapeamentos, monitoramento ambiental, previsões de safras, cartografia, 

além de fornecer bases para o planejamento de cidades e para a produção de um retrato 

urbano que viabilize e oriente uma gestão territorial mais efetiva, tanto para novas áreas, 

quanto para aquelas já consolidadas e que, de fato, regulamente o uso e a ocupação das 

cidades, produzindo espaços urbanos com maior qualidade ambiental.

	 O critério utilizado na seleção das imagens foi a representação de diferentes 

estações do ano, para evidenciar o efeito sazonal. Foram escolhidas duas imagens, uma 

do período seco (agosto) e uma do período chuvoso (fevereiro). As imagens foram baixadas 

no portal da Planet Labs, sem necessidade de realizar etapas de pré-processamento, visto 

que as imagens já vêm corrigidas para reflectância de superfície, com 0% de cobertura 

de nuvens e georreferenciada no sistema de coordenadas UTM. Além disso, os dados 

foram radiometricamente calibrados com os dados do Sentinel-2. A única etapa de pré-

processamento realizada foi a conversão de DN para valores de reflectância de superfície.

	 Desde seu primeiro lançamento, a partir de 2014, a Planet Labs já colocou em órbita 

cerca de 130 satélites iniciando uma constelação de sistemas sensores de alta resolução 

espectral de 3 m, cobrindo a faixa do VNIR. Atualmente as imagens Planet são obtidas 

pela constelação de satélites SuperDove, que fornece as imagens utilizadas neste trabalho. 

Essas imagens possuem uma resolução temporal de 24 horas (diária) (Planet, 2023). Desde 

meados de 2020 esses dados começaram a ser disponibilizados aos usuários com 8 bandas 

espectrais, sendo que cada banda possui um comprimento de onda central, bem como sua 

largura à meia altura, como indicado na Tabela 1. Bandas espectrais do PSB-SD [1].
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	 A escolha das imagens Planet se deu em razão de disponibilidade de alta resolução, 

criando dois transectos para observação de duas regiões de padrão econômico distintos. 

As duas cenas selecionadas contemplam o território dos bairros Santa Cruz (transecto 

A), como uma área pobre e bastante densificada, e Jardim Paraíso (transecto B), sendo 

uma área nobre com índices de permeabilidade maiores. As cenas foram capturadas em: 

período chuvoso – 08/02/2022 (Figura 1) e período seco – 29/08/2022 (Figura 2). Além disso, 

buscou-se também a observação de imagens com menor índice de nebulosidade dentre os 

dados disponíveis.

 Tabela 1. Bandas espectrais do PSB-SD [1].

Figura 1. Imagem Planet do perímetro urbano de Luís Eduardo Magalhães em 08/02/2022

 Fonte: Baptista; Ferreira, 2023

 Fonte: Autora (2023).
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Figura 2. Imagem Planet do perímetro urbano de Luís Eduardo Magalhães em 29/08/2022

 Fonte: Autora (2023).

	 2.3. PROCESSAMENTO DAS IMAGENS

	 Todas as etapas de processamento de imagens foram realizadas no software SNAP 

9.0. Desenvolvido pela agência Espacial Europeia (ESA), o Sentinel Application Platform 

(SNAP), um software livre e de código aberto que permite, explorar os componentes do 

produto como bandas e máscaras, informações dos pixels, gerar composições coloridas, 

realizar operações entre bandas, calcular índices espectrais, realizar a classificação de 

imagens, entre diversas outras funções (Marra, 2020). O sistema foi utilizado para os 

processamentos nas imagens Planet adquiridas para estimar o sequestro de carbono pela 

vegetação nos transectos definidos nas duas áreas escolhidas.

	 Para determinar a eficiência do processo de sequestro de carbono pela vegetação 

ao longo das duas datas e dos transectos traçados nas duas áreas escolhidas, utilizou-

se o índice CO2flux, por meio da integração do NDVI (Índice de Vegetação de Diferenças 

Normalizadas) e sPRI (Índice de Reflectância Fotoquímica) reescalonado para valores 

positivos, os quais são baseados na detecção do nível de atividade fotossintética das plantas.

	 O critério de integração dos índices de vegetação NDVI e sPRI, foi proposto por 
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Rahman et al. (2000), e mede a eficiência do processo de sequestro de carbono pela vegetação 

e resulta no índice CO2flux calculado de acordo com a Equação (1):

	 Essa metodologia foi aplicada com o intuito de identificar áreas de arborização 

urbana e maior sequestro de carbono, para geração de serviços ecossistêmicos em 

ambientes urbanos. 

A análise do fluxo de carbono sequestrado pela fotossíntese é importante 

para pesquisas de âmbito populacional e sua distribuição no espaço, 

mostrando como essa variável influencia diretamente a quantidade de 

carbono presente na baixa troposfera, também podendo ser relacionado à 

cobertura vegetativa, ilhas de calor e outros impactos ambientais. (Oliveira 

e Baptista, 2015).

	 O NDVI e o PRI são índices espectrais do tipo diferença normalizada. O NDVI, 

Normalized Difference Vegetation Index, ou Índice de Vegetação por Diferença Normalizada, 

qualifica o crescimento da vegetação, mede o nível verde e a densidade (Britto, 2020). A 

vegetação robusta apresenta uma curva de reflexão espectral muito característica por 

um vale de absorção na faixa do vermelho e um pico de reflectância no início da faixa 

do infravermelho próximo, sendo assim, a diferença é expressa por um número, podendo 

variar de -1 a 1, e é calculado pelas bandas do infravermelho próximo (NIR) e vermelha 

(RED), conforme Equação (2):

	 Assim, valores negativos indicam solo exposto, água ou construções e positivos, 

quanto maior o valor, mais representativa é a vegetação (Grohs et al.,2009). A vegetação 

pouco saudável reflete mais luz visível (banda do vermelho) e menos luz infravermelha 

próxima (Kinyabjui, 2010). Esse índice é sensível a clorofila e fornece informações sobre 
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parâmetros biofísicos do dossel (Souza et al., 2016).

	 O PRI, Photochemical Reflectance Index, ou Índice de Reflectância Fotoquímica, 

expressa a eficiência do uso da luz na função fotossintética (Gamon et al., 1997), e detecta 

a resposta dos pigmentos do ciclo da xantofila a mudanças nas condições do ambiente 

e é calculado pelas bandas do verde 1 (GREEN 1) e verde (GREEN), além de ter seu valor 

variando de – 1 a 1, conforme Equação (3).

	 O PRI (Equação 3) precisa de um reescalonamento para valores positivos, necessário 

para normalizar os dados de “verdor” da vegetação, sendo denominado nesta forma de sPRI 

(Equação 4).

	 A partir de tais informações é possível entender o funcionamento da integração 

desses índices, resultando no CO2flux para medir a eficiência do sequestro de carbono. Os 

dados foram exportados para o programa Excel para geração dos gráficos CO2flux.   

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

	 A imagem processada utilizando o software SNAP produziu resultados satisfatórios, 

considerando seus aspectos visuais, apresentados na Figura 3, composição colorida de 

toda cena durante o mês de fevereiro, e Figura 4, referente ao mês de outubro. Os valores 

de CO2flux denotam comportamento esperado em cada período do ano, atestando a 

potencialidade dos dados Planet para identificação do sequestro de carbono.
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Figura 3. Imagem do perímetro urbano indicando as áreas de sequestro de carbono no mês de 
fevereiro de 2022

Figura 4. Imagem do perímetro urbano indicando as áreas de sequestro de carbono no mês de 
outubro de 2022

 Fonte: Autora (2023).

 Fonte: Autora (2023).
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	 As áreas em vermelho representam as zonas que não estão sequestrando carbono, 

ou seja, água, solo exposto ou construções, que geram zonas de calor e desconforto térmico, 

e não contribuem para prestação de serviços ecossistêmicos. Nas imagens pode-se fazer 

uma análise visual de como a área urbana de Luís Eduardo Magalhães, possuí um baixo 

índice de cobertura vegetal, especialmente no período seco, onde as áreas de gramíneas 

e a vegetação arbustiva tendem a secar, o que é característico do bioma cerrado. Esse 

baixo índice de vegetação está diretamente ligado a qualidade de vida da população, não 

proporcionando um balanço térmico adequado das áreas urbanas. Além disso, é possível 

perceber como o entorno da cidade, também contribui para a geração de calor, sendo áreas 

agrícolas de solo exposto.

	 As regiões de amarelos e verdes, representam as áreas que estão fazendo 

fotossíntese, ou seja, gramíneas, vegetação arbustiva e arbórea, assim, quanto mais verde, 

mais expressiva é a vegetação. É evidente que são poucas as áreas arborizadas dentro da 

perspectiva intraurbana, mesmo no período chuvoso. 

	 Por ser uma cidade de poucas décadas que teve uma expansão urbana acelerada, 

o município como um todo não apresenta uma cobertura arbórea tão expressiva. A massa 

verde se concentra principalmente nas vias arteriais, em canteiros centrais e em algumas 

áreas mais consolidadas. Através dos histogramas obtidos a partir do software SNAP, 

Figura 5 e Figura 6, é possível observar uma grande diferença na qualidade e quantidade 

de sequestro de carbono, fazendo uma comparação sazonal, onde as vegetações arbustivas 

e rasteiras secam totalmente no período de estiagem e a vegetação arbórea, embora seja 

mais resiliente, ainda assim reduz consideravelmente sua contribuição. 
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Figura 5. Histograma de Sequestro de Carbono em 08/02/2022

Figura 6. Histograma de Sequestro de Carbono em 29/08/2022

 Fonte: Autora (2023).

 Fonte: Autora (2023).

	 Duas regiões foram mais amplamente observadas, fazendo uma comparação 

socioespacial, em relação ao sequestro de carbono em ambas as áreas: Bairros Santa Cruz 

(transecto A) e Jardim Paraíso (transecto B), de baixo de médio-alto padrão respectivamente. 

O recorte aproximado dos transectos A e B podem ser observados na Figura 7 e Figura 8.
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Figura 7. Imagem dos trasectos A e B indicando as áreas sequestro de carbono no mês de 
fevereiro de 2022

Figura 8. Imagem dos trasectos A e B indicando as áreas sequestro de carbono no mês de 
outubro de 2022

 Fonte: Autora (2023).

 Fonte: Autora (2023).

	 As áreas mais nobres da cidade possuem índices maiores de vegetação 

por apresentarem áreas paisagísticas mais expressivas, gramados, maior taxa de 

permeabilidade do solo dentro dos próprios lotes, e menor densificação das construções. 

Já nas áreas mais pobres, o solo apresenta uma baixa permeabilidade, por conta da 
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grande densificação existente nesses loteamentos. O rápido e desordenado crescimento 

populacional e espacial, gera impactos ambientais dentro da perspectiva intraurbana, 

como ocupação do solo de forma mal distribuída, aumento de áreas impermeáveis e, 

consequente, redução da vegetação (Pinto et al., 2000). De acordo com Mondardo (2013), a 

desigualdade na distribuição de renda se reverbera no espaço urbano quando o categoriza 

por áreas nobres e pobres. 

	 A Figura 9 apresenta os valores de CO2flux ao longo do transecto A, referente à 

área mais densificada por residências de baixo padrão, Bairro Santa Cruz. Os pixels 

indicados são exemplos do comportamento de alvos selecionados. No gráfico são indicadas 

as suas respostas em valores de CO2flux, comparando os meses de fevereiro e outubro de 

2022. Pode-se observar que a variação do período seco para o período chuvoso não é tão 

representativa, visto que embora o período seco reduza ainda mais a captação de CO2, 

as áreas verdes nesses loteamentos ainda são pouco expressivas, o sequestro de carbono 

sofre pouca variação sazonal e o CO2flux chega a valores negativos. As áreas com vegetação 

herbácea, como por exemplo os gramados, têm o processo de fotossíntese tão prejudicado 

com a falta de chuvas, que resseca a ponto de sua resposta para o CO2flux se aproximar 

bastante, ou até se misturar, com a resposta de solo exposto.

Figura 9. Perfil Plot de CO2flux no período de fevereiro e 
agosto de 2022 para o Transecto A

 Fonte: Autora (2023).

10



276o futuro sustentável das cidades: abordagens múltiplas | eixo 3 | capítulo

	 A Figura 10 apresenta os valores de CO2flux ao longo do transecto B, referente à 

área nobre, Bairro Jardim Paraíso. Os pixels indicados são exemplos do comportamento 

de alvos selecionados. No gráfico são indicadas as suas respostas em valores de CO2flux, 

comparando os meses de fevereiro e outubro de 2022. Essa região, embora apresente uma 

parte mais urbanizada, possui um índice de cobertura vegetal mais expressivo e uma 

variação maior entre o período seco e chuvoso. 

	 Conforme se avança pelo transecto B, ao longo do território pode-se notar 

claramente a diferença nos valores de CO2flux entre estação chuvosa e seca de cada ano. O 

mês de agosto apresenta valores menores que o mês de fevereiro, principalmente onde há 

ocorrência de vegetação herbácea. O sequestro de carbono nessas áreas é menor nos meses 

de seca, pois o processo de fotossíntese está comprometido pela falta de água.

	 O sequestro de carbono é maior no período chuvoso, momento em que a vegetação 

se encontra em plena atividade fotossintética, e menor no período seco, quando a vegetação 

sofre deficiência hídrica, em função dos efeitos da sazonalidade climática local. Além disso, 

o verdor dos gramados aumenta, o que aumenta também o sequestro florestal de carbono, 

justificando maiores valores de CO2flux no mês de fevereiro.

Figura 10. Perfil Plot de CO2flux no período de fevereiro e 
agosto de 2022 para o Transecto B

 Fonte: Autora (2023).
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Figura 11. Regressão CO2flux no período de fevereiro e 
agosto de 2022 para o Transecto A

Figura 12. Regressão CO2flux no período de fevereiro e 
agosto de 2022 para o Transecto B

	 Por meio da regressão do transecto A (Figura 11) nas duas estações, relacionando 

a sazonalidade, foi possível concluir que o período seco é explicado pelo período chuvoso 

em 41% dos pontos na região mais pobre, ou seja, o período de fevereiro e agosto possuem 

pouca variação de sequestro de carbono. Já na região mais nobre, transecto B (Figura 

12), a variação só se explica em 23% dos pontos, ou seja, é bem maior. Isso significa que o 

efeito da sazonalidade está secando essa vegetação no período seco, que aparece bem mais 

expressiva no período chuvoso. 

 Fonte: Autora (2023).

 Fonte: Autora (2023).
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	 Com isso, pode-se atestar que a regressão evidencia a diferença entre as áreas 

nobres e pobres em relação a quantidade de vegetação e, consequentemente, do fluxo de 

carbono. Também traz à tona a discussão da necessidade de pensar a vegetação arbórea 

como uma solução natural para mitigar o impacto das ondas de calor nas cidades.

	 A cobertura vegetal possui funções ecossistêmicas importantes que garantem um 

ambiente propício ao bem-estar da população, constituindo-se em elementos essenciais na 

paisagem urbana. A classificação internacional apresentada pela Avaliação Ecossistêmica 

do Milênio (MEA, 2005), conceitua serviços ecossistêmicos como benefícios obtidos pelo 

homem a partir dos ecossistemas. Eles abrangem serviços de suporte, tais como formação 

do solo, fotossíntese e ciclo de nutrientes, e se diferenciam das demais categorias na 

medida em que seus impactos sobre o homem são indiretos, ocorrem no longo prazo e são 

necessários para a produção dos outros serviços ecossistêmicos, tais como, serviços de 

provisão, são produtos obtidos a partir de ecossistemas, incluindo alimentos, água, madeira 

e fibras; serviços reguladores, incluem os benefícios obtidos do controle dos ecossistemas 

sobre os processos naturais, como inundações, doenças, resíduos e a qualidade da água; e 

serviços culturais, que fornecem benefícios recreacionais, estéticos e espirituais.

	 É possível, portanto, que as cidades sejam espaços que proporcionem maior 

qualidade ambiental se seu planejamento urbano e os próprios moradores, priorizarem 

e propiciarem a inserção de cobertura vegetal, pensando nos imensos benefícios que ela 

traz à vida urbana, como funções estéticas, ecológicas, socioeconômicas, educativas e 

psicológicas, que favorecem a manutenção e ampliação do sistema de florestas urbanas e a 

proteção da biodiversidade (Duarte, 2017; Junqueira, 2010).

	 O Plano LEM 50, apresentado junto ao Plano Diretor de Luís Eduardo Magalhães 

de 2017, apresenta um conjunto de metas e ações estruturantes a serem executadas nos 

próximos 35 (trinta e cinco) anos, incluindo metas para qualificação da cobertura vegetal 

em áreas urbanas. O tema da arborização também está relacionado com as diretrizes de 
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garantia do direito a cidades sustentáveis, um dos Objetivos de Desenvolvimento do Milênio, 

proposto pela ONU, nos anos 2000, além de propiciar a ordenação e controle do uso do 

solo, de forma a evitar a deterioração das áreas urbanizadas, a poluição e a degradação 

ambiental (IPEA,2014). 

	 A União Europeia também destaca algumas soluções de engenharia, que mimetizam 

os processos naturais, como jardins de chuva, telhado verde, wetlands e praça úmida, 

conhecidas como Soluções Baseadas na Natureza (SbN), que têm o potencial de limitar os 

impactos das mudanças climáticas, aumentar a biodiversidade e melhorar a qualidade 

ambiental. Ao mesmo tempo contribuem para atividades econômicas, criando áreas mais 

atraentes para investidores e para o bem-estar dos moradores (WRI, 2020).

	 De acordo com a SEMAGRO (2020), a adequada formulação e execução de Plano 

Municipal de Arborização Urbana se apresenta indispensável, não somente para o 

planejamento das ações e iniciativas relacionadas a implantação, ao diagnóstico, a 

manutenção e monitoramento das suas medidas concretas, mas também para o exercício 

do poder de polícia referente ao licenciamento e autorização de eventual poda, corte e 

substituição de árvores. A longo prazo, representa uma economia ao município, pois reduz 

eventuais indenizações por queda de árvores e galhos, reduz os custos de manutenção de 

arruamentos e calçamento, reduz os custos com iluminação pública e energia elétrica em 

prédios públicos, dentre inúmeros outros benefícios valoráveis e não valoráveis.

	 Além disso, estas ações por parte de uma gestão urbana se tornam imprescindíveis 

quando se trata de planejamento da paisagem urbana, pensando em uma justiça 

socioambiental, em que todos os indivíduos tenham acesso ao meio ambiente com 

qualidade, tendo o verde como elemento de bem-estar. As consequências da desigualdade 

socioambiental para a população marginalizada são significativas e afetam não apenas a 

saúde e o bem-estar, mas também o acesso a oportunidades econômicas e sociais (FIOCRUZ, 

2023)
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consequente variação da atividade fotossintética em cada período do ano.

	 O processo de urbanização das cidades, muitas vezes desconsideram questões 

importantes que impactam diretamente a qualidade de vida e dos espaços da cidade. 

Nesse sentido, a vegetação é um elemento essencial para que se tenha maior conforto 

térmico nos ambientes e maior resiliência diante as mudanças climáticas.  Com isso, 

percebe-se a necessidade de se traçar indicadores de qualidade de serviços ambientais, 

a fim de possibilitar análises objetivas do grau de implantação de serviços ecossistêmicos 

urbanos, acessíveis a todos os indivíduos.   Por se tratar de uma região que já tem uma 

pressão antrópica grande por atividade agrícola no seu entorno, devem ser ainda maiores 

os esforços para geração de áreas de incorporação de umidade do ar, o que destaca e 

reforça a importância de uma gestão municipal comprometida com o planejamento da 

paisagem e uma legislação de controle das atividades urbanas, ampliando-se qualitativa 

e quantitativamente a arborização de ruas e as áreas verdes, priorizando a utilização de 

espécies do bioma local.
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Arquitetônica e Urbanística. É também pesquisadora dos Laboratórios de Sustentabilidade Aplicada à 
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Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Distrito Federal (CAU-DF). Atualmente, é Diretor da FAU-UnB 

e já foi Coordenador da PPGFAU. Desenvolve pesquisas em três áreas temáticas: urbanismo ecológico 
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Patrimônio cultural mundial e mudanças climáticas: 
um olhar para o Brasil6
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Reabilitação Ambiental Sustentável Arquitetônica e Urbanística pela Universidade de Brasília (UnB). 
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Integrou missão diagnóstica do Governo Brasileiro no Haiti com vistas à elaboração de projetos de 
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graduação em Gestão Ambiental; no programa de Pós-graduação em Arquitetura e Urbanismo; no 
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Programa de Iniciação Científica sobre “Mobilidade Urbana Sustentável” no Laboratório de Psicologia 

Ambiental e no Projeto “Estudos e Pesquisa em Arquitetura Penal” junto ao Núcleo de Estudos e 
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Em direção a uma paisagem ecológica: jardim de chuva como 
um meio de preservação do Plano Piloto de Brasília13
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grupo de pesquisa “A Sustentabilidade em Arquitetura e Urbanismo” (FAU/UnB). Possui pesquisa 

individual: “Sustentabilidade em uma nova capital modernista: a recente verticalização na Praia da 
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