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Resumo
Esta pesquisa teve como objetivo mensurar, por meidotografias aéreas, as areas de copa da
arborizagdo de ruas de Curitiba (PR), visando didgysb monitoramento da arborizacdo. Para a
realizacdo desta pesquisa, foram selecionadasuti@ades amostrais da arborizagdo de ruas do
municipio de Curitiba. A mensuracéo foi processada programa de Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG), utilizando ortofotos das unidadmostrais. As areas de copa das arvores foram
comparadas estatisticamente com as areas de ctigasoatravés do inventario convencional. Os
resultados comprovaram que ndo houve diferencdististamente significativa entre o método
convencional e a mensuracéo realizada em ambiéBteAS diferengas entre os valores obtidos estéo
relacionadas com erros de observagcdo e medicaaemtarios convencionais e com o periodo e
época de aquisicdo da imagem. Pela eficiéncia desunecdo em ambiente SIG, considera-se que
essa técnica pode complementar as coletas do a@meobnvencional, reduzindo os altos custos que
as coletas em campo demandam.
Palavras-chaveArborizagdo urbana; sistema de informacgGes geicggafinventario florestal.

Abstract
Aerial photographs for measuring of tree crown anedhe streets of Curitiba, Parandhis research
aimed to apply the Geographic Information Systen§jGo measure the canopy area of urban trees
of Curitiba - PR, seeking agility to support plampiand monitoring of urban tree plantations. F@& th
research three sampling units were selected frdrarutrees of the city of Curitiba. The measurement
of the orthophotos was processed using the GlSvaddtfor the sample units. These variables were
statistically compared with the same variables iokth by conventional inventory (measured in the
field). The results revealed that there was noistizdlly significant difference between the
conventional method and the measurement performaddlS environment. The differences between
the values obtained by the different methods dege® to errors of observation and measurement in
conventional inventories, and the period and timenage acquisition. Accordingly to the speed and
efficiency of the GIS method, it can be considetet such a method may assist and complement the
conventional inventory. It is noteworthy that thigthod does not replace the conventional method,
but can support the implementation of inventoryrdasing the number of variables measured in the
field which has a high cost of measurement.
Keywords:Urban tree plantations; GIS; forest inventory.

INTRODUCAO

A mensuracao de variaveis dendrométricas é uméatgue demanda altos custos durante a
realizacdo de inventarios. Das inUmeras variavegeram investigadas na avaliacdo da arborizacdo
urbana, é necessario selecionar quais delas s@otanfes de acordo com os objetivos do inventario.

Os métodos tradicionais de realizacdo de inverstacimm coletas de variaveis em campo
geralmente contém muita informacéo. Para Reilal. (2007), as constantes coletas de campo implicam
investimentos financeiros, o que podera ser um eithpepara que tais atualiza¢des sejam realizaokas ¢
regularidade.
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Muitas técnicas tém sido difundidas para mensuraddiovariaveis a fim de monitorar a
arborizagao, entre elas, a aplicagdo dos sisteengsanformacéo. O uso desses sistemas aindagsesca
nas atividades da arborizacdo viaria e necessiamedquisas que destaquem os beneficios de sua
utilizacdo no planejamento e execucao dos invergdliorestais urbanos.

Com a ampliacdo da silvicultura urbana, a gest@oateores de rua necessita de informacdes
dindmicas e abrangentes sobre a qualidade dessagsarPor esse motivo, o uso das geotecnologias
produzird informacdes com rapidez e eficacia, ifacitio o gerenciamento da floresta urbana
(McPHERSONet al, 1997; KONTOESt al, 2000; WARD; JOHNSON, 2007).

A grande vantagem dessas tecnologias € obter da&l@ss e poder relacionar com outros dados
espaciais, de diferentes géneros, como os dadasuaiEricos, obtendo respostas integradas para
problemas urbanos e rurais de maneira rapida edatoa, proporcionando uma experiéncia de
conhecimento holistico sobre as areas avaliada¥ £sFILHO, 2003).

Disperatiet al (2007b) afirmam que, no setor florestal, a obdende informagdes detalhadas da
floresta para dar suporte as praticas de manejesfll e outras atividades, referentes a varidass
arvores e dos povoamentos (composicao de espécigagem, didmetro médio e densidade das copas),
podem ser obtidas através de fotografias aéreas.

De acordo com Lima Neto (2011), a mensuracdo déaweis através de fotografias aéreas ainda
€ uma atividade inexplorada na arborizacao viatenmese mostrado de grande potencialidade em outras
medicles realizadas no ambiente urbano. A utilzag@njunta de dados mensurados nos inventarios
tradicionais e as informacgfes provenientes do geasmento digital das imagens em ambiente SIG
podem diminuir os custos obtidos nesses inventéaaicionais, pois a afericdo através de imagedg p
ser feita de maneira répida, possibilitando o aemamento e atualizacéo dessas variaveis.

Para Adamet al. (2001), o custo de implantagcdo de um sistema dengemento e controle
informatizado é imensamente menor que o custodutier modificagcdo dos espacos publicos devido a
falta de planejamento. Os mesmos autores constatau@, mesmo realizando um grande trabalho de
campo, se os resultados estivessem em tabelasigifaisd em alguns anos as informacdes estariam
obsoletas e poucos saberiam sobre o real estactmdervacao da arborizacgéo.

Sendo assim, o SIG é uma ferramenta complementar ngelhora 0s procedimentos de
mapeamento e monitoramento, contribuindo com comfegtos espaciais para as tarefas de manejo dos
recursos florestais (FRANKLIN, 2001). Desse modwojrfula-se a seguinte hip6tese: a mensuracdo de
variaveis do inventario florestal urbano pode salizada por meio de fotografias aéreas.

Nesse contexto, a presente pesquisa teve comoivobpgblicar o Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), por meio de fotografias aéreaa pstimar a area das copas das arvores de ruas de
Curitiba (PR), testando a viabilidade do uso do B&Gnensuragdo de variaveis dos inventarios flaisest
urbanos.

MATERIAL E METODOS

Localizacao e caracterizacao da area de estudo

O municipio de Curitiba, capital do estado do Paréwcaliza-se na regido Sul do Brasil e esta
situado a leste do estado, na latitude 25°25'40& ®ngitude 49°16'23" W (marco zero: Praca
Tiradentes). Tem como limites os municipios de @dlo e Almirante Tamandaré, ao norte; Campo
Magro, a noroeste; Campo Largo, a oeste; Araucargidoeste; Fazenda Rio Grande, ao sul; Sao José
dos Pinhais, a leste; e Pinhais, a nordeste (INSTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO
DE CURITIBA (IPPUC), 2009).

Segundo a classificacdo de Koppen, a cidade pofma do tipo Cfb, definido como clima
temperado (ou subtropical) umido, mesotérmico, estacédo seca, com verfes frescos e invernos com
geadas frequentes e ocasionais precipitages @e Asynédias de temperatura séo de 20,87 °C no verd
(periodo de 2000 a 2009) e 14,77 °C no invernddgerde 2000 a 2009). A altitude média é de 934,6 m
acima do nivel do mar e a area do municipio é &ek#®, com extensédo de 35 km no sentido norte-sul e
20 km no sentido leste-oeste (IPPUC, 2009).

A vegetacdo de ocorréncia natural € Floresta Ontbrista e Estepe Gramineo-Lenhosa
(RODERJAN et al, 2002). Em 2004, a cobertura vegetal foi estimada 12.994,50 ha (VIEIRA;
BIONDI, 2008), equivalente a 30% do territério mupi.
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A divisdo politico-administrativa do municipio deur@iba origina 75 bairros, que estao
agrupados em nove regionais administrativas. S#o Bhirro Novo, Boa Vista, Boqueirdo, Cajuru, CIC,
Matriz, Pinheirinho, Portdo e Santa Felicidade JEP2009). Estima-se que a cidade de Curitiba tenha
populagdo de 1.678.965 habitantes (INSTITUTO BRASRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
(IBGE), 2010).

Processamento de imagens em ambiente SIG

Foram selecionadas as unidades amostrais (UAsuniipio de Curitiba com base na analise
qualitativa e quantitativa da arborizacdo da cidad¢izado por Milano (1984). As UAs tém a dimenséo
de 500 metros de comprimento e 500 metros de kartpoalizadas nos bairros Bigorrilho, Agua Verde e
Jardim Social.

Sequencialmente, através de ortofotos das UAs aggidlo IPPUC (Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Curitiba), relativas ao 2000 e apresentando escala 1:8000, se iniciou o
delineamento das copas das arvores nas ruas. ijmapra de geoprocessamento ArcGIS 9.2, as arvores
foram representadas por vetores do tipo poligondeldeamento dos limites das copas das arvores foi
executado pelo fotointérprete, que delimitou o eomd, originando um poligono representativo padaca
uma delas.

Cada poligono permitiu a localizagdo espacial entifizacéo da area das arvores individuais
gue compdem a cobertura arbérea nas diferentes UAs.

A mensuragdo da area dos poligonos que represengsraopas das arvores deu-se com 0 UsO
do aplicativo Xools Pro. Esse aplicativo possui ferramentas para lcdl@spaciais das representacdes
vetoriais, isto &, fornece o céalculo da area enpstrd dos poligonos.

Através do SIG, a coleta de dados nas imagens genautabela de atributos com colunas que
representaram a feicdo geografica, ou seja, ossdaderentes as arvores. Com a representacaoaletori
das parcelas e das arvores de rua na area amosioaelze-se a representacao espacial nas amostras.

Processamento do inventario convencional

O método convencional ou tradicional de coleta deavel area de copa do inventario da
arborizagao teve inicio em 2010 e término em 26&fdo registrado por meio de planilhas de campo. O
raio de copa, que resultou na area de copa, fosunado nas ruas medindo-se do ponto central de fust
até a ultima linha de projecdo da copa para cattada rua, nos sentidos; R fuste-rua (medido do
centro do fuste até a Ultima projecdo da copa ag R = fuste-construcdo (medido do centro do fuste
até a Ultima projecéo da copa na construcagy Rste-esquerda (medido do centro do fuste @téraa
projecdo da copa no lado esquerdo, paralelo adzgicB, = fuste-direita (medido do centro do fuste até a
ultima projecéo da copa no lado direito, paraletalgada).

Processamento estatistico dos métodos de coleta

O delineamento das arvores em ambiente SIG e acéwdias areas de copa nas ruas foi
submetido a estatistica descritiva: média e dgsatrdo. Na analise estatistica, a variavel colefaea
de copa recebeu dois tratamentos: T1 — método ldeaamnvencional, e T2 — método de delineamento
em ambiente SIG. Destes, foram comparadas as nguhaso a sua homogeneidade, pelo teatenivel
de significancia de 95%.

RESULTADOS

Os resultados processados em ambiente SIG e adwn¥dunto aos inventarios convencionais
para cada rua em cada uma das unidades amostaigram-se nas Tabelas 1, 2 e 3.

Unidade amostral Bigorrilho

Na amostra Bigorrilho, o percentual da area de dasaarvores mensuradas em ambiente SIG
representou, com relacdo aos dados coletados eotémo convencional, 92,42%.

As diferencas das areas de copa entre os méto@s Rlonvencional foram altas nas ruas
Fernando Moreira (43,17%) e Padre Agostinho (40,08%3sas ruas, os valores médios da area de copa
das arvores pelo método convencional foram maiores.

A menor diferenga com relacéo a area de copa estreétodos foi registrada na rua Fernando
Simas (3,59%). Observou-se que, das 11 ruas da ran®gforrilho, seis apresentaram area de copa
obtida pelo método de coleta em SIG maior que wentéario convencional.
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Tabela 1. Valores da variavel area de copa paraésdos convencional e coleta em ambiente SIG na
unidade amostral Bigorrilho.
Table 1. Values of the canopy area for the colbectinethods in GIS environment and conventional
sampling in the Bigorrilho unit.

Método Coleta em . Area de copa .

Ruas convencional ambiente SIG ,leerenga gntre 0s média DeS\ﬂo

métodos analisados (%) padrao

(m?) (m?) (m#arv)

Fernando Simas 9.195,97 9.538,34 3,59 405,89 #2309,
Pres. Taunay 1.411,19 1.565,15 9,84 76,35 + 123,36
Angelo Sampaio 2.582,34 2.207,47 16,98 210,24 +1B18
Des. Motta 1.778,52 1.518,95 17,09 253,16 +102,38
Céandido Hartmann 287,64 240,65 19,53 30,08 + 23,56
Julia Costa 1.556,12 2.007,65 22,49 125,48 + 142,10
Princesa Isabel 819,66 1.062,92 22,89 163,53 $799,9
Padre Anchieta 4.294,65 5.828,01 26,31 164,17 15803
Padre Agostinho 1.486,97 1.061,49 40,08 92,30 +1PA7
Fernando Moreira 84,00 58,67 43,17 163,53 + 99,97
Martin Afonso 273,61 629,87 56,56 74,10 + 79,67

Unidade amostral Agua Verde )
Na unidade amostral Agua Verde, a area de copaadases coletadas em ambiente SIG

representou 81,29% do inventario convencional. Aerelicas de valores na area de copa obtidos nos
dois métodos para essa amostra foi em média d8%0/Roi observado que, no método convencional de
inventario, as areas de copa foram maiores em tslasas da amostra (Tabela 2).

Tabela 2. Valores da variavel area de copa paraésdos de coleta em ambiente SIG e convencional
na unidade amostral Agua Verde.

Table 2. Values of the canopy area for the colbectinethods in GIS environment and conventional
sampling in the Agua Verde unit.

Métod_o queta em Diferenca entre os Area de_copa Desvio

Ruas convencional ambiente SIG  métodos analisados média ara
(m2) (m2) (%) (mzfary)  Pacreo

Assis Gongalves 869,75 866,78 0,34 36,12 +42,13
Mon. Manoel 2.092,31 2.042,35 2,45 28,77 + 26,80
Vicente
Dom Pedro | 368,68 345,95 6,57 21,62 +19,73
Prof° Luiz Cesar 2.024,75 1.891,83 7,03 171,98 4P
Murilo do Amaral 1.869,7 1.679,60 11,32 25,07 1519,
Santa Catarina 857,02 766,32 11,84 23,22 +19,23
Palmeiras 2.419,27 1.946,13 24,31 29,05 + 20,54
Marqués do Parana 342,67 266,95 28,36 14,83 +8,21
Alcebiades Plaisant 3.762,19 2.690,08 39,85 67,25 65,80
Av. dos Estados 1.469,67 914,84 60,65 48,15 + 26,21
Rio Grande do Sul 835,64 336,71 148,18 33,67 +125,6

A maior diferenca entre os métodos foi registradaua Rio Grande do Sul, em que o método
convencional apresentou uma area de copa 148,18% ma o obtido pela coleta em ambiente SIG.
Esse alto percentual de diferenga obtido nas @easpa entre os dois métodos pode ter sido preweni
do numero de arvores ndo detectadas na imagem,gmisambiente SIG, ndo foram delineadas cinco
arvores que estavam presentes no inventario colmveric

A Avenida dos Estados também apresentou alto peiadede diferenca entre os dois métodos
(60,65%). O ndo delineamento das copas, conformeriamhente citado, pode ser originado do
entrelacamento de copas, estado fenolégico dasednau sombra das edificacdes sobre o geo-objeto

(arvore).
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Em contraponto, a menor diferenca entre as areaspiefoi de 0,34%, observada na rua Assis
Gongalves. Cabe ressaltar que, nessa rua, foitddee@a mesma quantidade de arvores coletadas em
ambiente SIG e método convencional.

Unidade amostral Jardim Social

Na tabela 3 observa-se que a maior diferenca estnmétodos foi na rua Cel. Manoel S. do
Amaral (37,49%), possivelmente causada pela difareagquantidade de arvores detectadas na ortofoto,
que foi de seis arvores a menos que na coletandpaca

Nas ruas Aristides Athayde, Fagundes Varela, M@jaro A. Guimardes e Joaquim Américo
Guimaraes foi registrada uma diferenca percentnake20 e 30%, sendo que na Rua Major Claro
Américo Guimardes as medi¢des dos poligonos (&empa) em ambiente SIG foram maiores que no
outro método.

Tabela 3. Valores da variavel area de copa paraébsdos de coleta em ambiente SIG e convencional
na unidade amostral Jardim Social.

Table 3. Values of the canopy area for the colbectnethods in GIS environment and conventional
sampling in the Jardim Social unit.

Método Coleta em Diferenca entre os Area de Desvio

Ruas convencional ambiente SIG métodos analisados copa média <
(m?) (m?) (%) (me/ary) _Padrao

Joaquim Américo Guimardes 1.239,28 1.260,65 1,70 45,43 + 43,89
Manoel C. de Freitas 2.193,82 2.135,41 2,74 52,08 61,29
Des. Joaquim P. Monteiro 74,64 70,52 5,83 23,51 580
Dr. Jodo E. Espinola 3.384,06 3.147,92 7,50 41,97 47,79
Tobias Barreto 524,17 482,91 8,54 96,58 + 86,65
Av. Nossa Sra. da Luz 2.984,65 2.595,41 15,00 70,15+ 55,87
Aristides Athayde 2.949,9 2.448,68 20,47 40,81 HB7
Fagundes Varela 2.095,32 1.671,38 25,36 25,32 328,
Juvenal Galeno 2.444,45 1.939,35 26,04 47,30 +148,6
Major Claro A. Guimaraes 611,18 840,43 27,28 63,03 £ 81,58
Cel. Manoel S. do Amaral 2.020,47 1.469,5 37,49 989, +51,14

As menores diferengas foram verificadas nas ruasjum Américo Guimardes (1,70%) e
Manoel C. de Freitas (2,74%), ambas com diferengduds arvores ndo detectadas a partir de sua copa,
com uso de SIG. Na primeira rua, a area de copaamtiente SIG foi maior que no método
convencional.

Pode-se observar que as maiores médias de areapdefaram nas ruas Tobias Barreto e
Joaquim Américo, enquanto as menores foram nadHagendes Varela e Des. Joaquim P. Monteiro. As
demais ruas também apresentaram arvores com &eespds menores, mas, como 0s desvios foram
altos (Tabela 3), as médias mascararam os valaardores. Isso pode ter ocorrido devido ao mmrte
tamanho das arvores serem diferentes nas ruas/avetmente as espécies plantadas nas ruas néde séo a
mesmas, ou, ainda, existem plantios novos. Enteetaa Rua Des. Joaquim P. Monteiro, observou-se
um baixo desvio padréo, indicando uma maior homeigewle no porte ou tamanho das arvores.

Andlise estatistica

Estatisticamente, na comparacdo da média entre ésdos em ambiente SIG e inventario
convencional (Tabela 4), observou-se que ndo héredi€a significativa entre as médias das duas
amostras no nivel de confianca de 95%.

Tabela 4. Comparacédo de médias entre a coleta d&iemta SIG e inventario convencional.
Table 4. Averages comparison between the sampl8$Srand conventional inventory.

Unidade amostral Coleta em ambiente SIG (m?) Métodoonvencional (m?)  Testé Valor dep
Bigorrilho 2.338,11 2.160,97 -0,152 0,88
Agua Verde 1.249,78 1.537,42 0,72 0,48
Jardim Social 1.778,99 1.084,42 1,70 0,10
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DISCUSSAO

As representacfes espaciais das amostras faciitada as ruas para efetuar os inventarios e
também para realizar plantios em locais com menguastidades de arvores. Godfrey (2001) associou
cadastros da arborizacdo urbana com SIG, resultamdepresentacdes espaciais e, consequentemente,
melhor manejo da arborizacédo urbana.

Conforme os resultados na unidade amostral Biporria rua Martin Afonso (Tabela 1)
registrou a maior diferenca da area de copa dase®entre os métodos, sendo que a coleta em ambien
SIG ultrapassou em 56,6% a medida realizada em cafgga diferenca pode estar associada a época de
coleta do inventario convencional ou da aquisicdoirdagem. Além disso, o tipo predominante de
edificacdo na rua pode ter gerado sombras, ocaslonzonfusdo no delineamento das areas de copa pelo
fotointérprete (LIMA NETO, 2011).

A partir das médias de area de copa e 0s seusodesliservou-se que as arvores apresentam
diferentes tamanhos de copa em cada uma das rymste€Oarbdreo esta relacionado com a area de copa,
isto é, arvores com maior porte apresentam mag& de copa. De acordo com Sibtaal. (2007), a area
de copa é uma medida Util para se estimar o parégvbre.

Nas unidades amostrais, a menor area de copaasté tMarqués do Parana — o menor desvio
padrédo indica arvores com menor porte na amostdes®io padrdo com o valor mais alto indica que as
arvores dessa rua apresentam portes ou idadesndéer A variagdo que ocorre entre as médias da are
de copa evidenciam arvores em diferentes estagioeskenvolvimento. Para arborizagéo viaria, o iéeal
gue se tenham arvores de mesma espécie e idadeomdonpma rua. Isso facilita as praticas de
manutenc¢éo da arborizagao, tornando-as menos asexos cofres publicos.

No entanto, ndo é possivel prever a existénciatteels que impedem o desenvolvimento das
arvores, como tempestades, vendavais, chuva dé&graeca prolongada, vandalismo, incidéncia de
pragas e doencas (BIONDI; ALTHAUS, 2005). Além disa falta de planejamento conta com fatores
como insuficiéncia de area de canteiro para crestionda arvore, fertilizacdo do solo e adequada
rustificacdo de mudas. Esses fatores interfereatastivente na permanéncia das arvores nas ruasne faze
com que elas necessitem ser rearborizadas. Comgemente, as vias onde se pratica o replantio irdo
apresentar arvores com diferentes idades e areampde

Na unidade amostral Jardim Social, observou-seagéeea de copa das arvores obtidas em
ambiente SIG correspondeu a 88,01% das coletagadati no inventario convencional. A média da
diferenca percentual entre os dois tratamentos (Sl@ventario convencional) foi de 16,18%. A
influéncia do padrédo de construgdes residenciarsdmaximo trés pavimentos na UA Jardim Social ndo
permitiu a geracéo de sombras que dificultassemlinehmento. O maior espagamento entre as arvores
resultou em menores erros de delineamento. Portantmétodo convencional e em SIG sdo mais
propensos a correspondéncia,

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostram galer dep obtido no testé é superior a
0,05. Assim, ndo se pode rejeitar a hipotese delague o método de coleta processada em ambighte SI
€ igual ao método convencional.

Restricdes no delineamento da area de copa

Para analisar as diferencas entre os métodos afadss nesta pesquisa, € necessario considerar
os erros de medicao e observacdo que existem leagd dos inventarios. O método SIG e o método
convencional podem incorrer em erros que ndo cordig uma satisfatéria medicdo, de modo que os
valores podem se tornar imprecisos.

Soareset al (2006) afirmam que existem sempre erros assceiadcato de medir um objeto.
Com a realizacdo de um inventario florestal, s&lizadas diversas medicbes das arvores e estas
medi¢c6es podem estar, em maior ou menor graudafefzor erros.

Os objetos medidos em um inventario florestal &#o forma geométrica regular definida, o que
dificulta a medicdo exata. Outros erros sdo prareas dos aparelhos de medicdo, que, se ndo forem
calibrados adequadamente, podem apresentar altaetegle erros (SOARE& al, 2006).

Da mesma forma, Silva (2003) afirma que, em prsjedesenvolvidos com SIG, é muito
importante medir a representatividade dos dadoseErs dados espaciais sempre existe incerteza e o
erro. Para garantir a qualidade dos dados em um &idispensavel que sejam realizados testes para
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garantir a acuracia dos dados, uma vez que é amaditte impossivel trabalhar em um SIG com dados
exatos.

Mesmo com 0s erros existentes, a aplicacdo dec#cdie geoprocessamento para delineamento
de geo-objetos em imagens apresenta melhor desemper as areas medidas em campo (OLIVEIRA,
1980; LOBAO, 1996; DISPERATI; OLIVEIRA FILHO, 200®)ISPERAT et al.,2007a).

No delineamento visual de copas de arvores e degratdo em um SIG, Oliveira Filho e
Picheth (2004) afirmam que resultados satisfatéposlem ser obtidos, o que vai depender das
caracteristicas estruturais das florestas. O magmet@nte copas individuais pode ser vetorizado em um
SIG junto com os dados alfanuméricos e atributpa@ais, proporcionando consultas e visualizac&o do
resultados com maior acuracia.

Em areas de floresta, a dificuldade no delineameatdgocopa estd no adensamento do
povoamento florestal, na presenca de sombras peas$ée nos diferentes estratos arboreos (compesent
da estrutura da floresta). Para arboriza¢éo de deaem ser consideradas as limitagdes no delimrgame
das copas, como sombras, pois nas ortofotos euisteefeito de deslocamento devido a altura da
edificacdo. Esse problema é agravado em areasagbl@nsas, devido a existéncia de sombras progetada
pelos edificios, que encobrem os geo-objetos (ésy@xistentes.

As sombras indicam areas na superficie do soldlndinadas e exibem uma tonalidade muito
escura na imagem, impedindo o perfeito delineameéascdrvores, alterando consequentemente a area de
copa (LIMA NETO et al, 2010). Além disso, o entrelacamento de copasrbariaacéo dificulta a
definicdo dos limites de contorno das arvores derarprocessamento da imagem.

Outra caracteristica restritiva no delineamenteajgas e detecgdo de arvores de rua € o limite
das constru¢des. Quando nédo se tem informacdespaite dos limites da rua e das construgfes, é
impossivel distinguir quais arvores pertencem sisléacias ou a arborizacao de rua (Figura 1).

arrice

Figura 1. Copa de arvore em areas particularasutféndo o delineamento das arvores de rua.
Figure 1. Tree crowns in particular areas hindetivggdesign of street trees.

E importante conferir os dados do inventario conigral com aqueles obtidos com uso de SIG,
a fim de constatar se 0 geo-objeto esta senddgrtao a sua real localizagdo em campo. Para ts&o,
exigidas técnicas de fotointerpretacdo e imagegsiadas com qualidade.

CONCLUSOES

* As areas de copa delineadas nas ortofotos pemmitirsualizar a distribuicdo espacial da arborizagdo
de ruas de Curitiba, fornecendo informagdes nedass#o planejamento da arborizacédo na cidade.

« As diferengas entre os valores obtidos nos métddamleta e os fatores limitantes no delineamento
estdo relacionadas a erros de observagdo e metiicé/entarios convencionais.

+ As mudas e/ou arvores de menor porte ndo sdo dddsecom facilidade na arborizacéo viaria,
necessitando de um cadastro prévio em banco desdathrional, para que ndo seja omitida a
existéncia das mesmas durante 0 processamentadanm
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» A arborizacéo de propriedades particulares (erinardas casas) € de dificil separabilidade quando
estdo muito préximas as ruas e suas copas atingdimites da cal¢ada, tornando necessario que se
faca o inventario convencional, localizando as d@s@or suas coordenadas geogréficas. Os plantios
de diferente porte ou tamanho, as sombras dosciedifia fenofase da arvore no momento de
aquisicao da imagem, encontrados nas ruas das rasjosesultaram em dificuldades de
delineamento das copas das arvores.

« Recomenda-se 0 uso do geoprocessamento para eadesgtacialmente a arborizacao viaria, a fim
de se obter maior praticidade na execucgéo de iakiestcontinuos.
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