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RESUMO

Os métodos de classificacdo na descricdo e analise da vegetacdo sdo muito Uteis para o
conhecimento geral de determinada area a ser estudada, pois permite verificar padrdes e
inter-relacdes entre comunidades vegetais que visualmente seria impossivel predizer. A
vegetacdo, devido ao seu grau de importancia ambiental, € o foco de varios trabalhos com
grande valor na comunidade cientifica. Essas pesquisas inevitavelmente levam em
consideracdo algumas técnicas de classificacdo aliadas a outros métodos de analise. O
presente estudo teve como objetivo uma abordagem inicial dos métodos de classificacdo da
vegetagdo na arborizagdo urbana com propostas para seu uso por companhias energéticas
gue visam a compatibilizacdo entre suas redes de distribuicdo de energia elétrica e as
arvores no meio urbano. O método TWISPAN resultou em andlises favoraveis as
concessionarias de energia elétrica, uma vez que permitiu separar grupos de arvores com
atributos chaves para a tomada de decisdo usual destas companhias, como a poda de

arvores de grande porte que estdo em conflito com a rede.
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THE USE OF VEGETATION CLASSIFICATION TO THE TREES AND NETWORK
DISTRIBUTION OF ELECTRICITY INTEGRATED MANAGEMENT

ABSTRACT

The classification methods in the vegetation description and analysis are very useful for the
general knowledge of a particular area to be studied. They allow verifying patterns and
interrelationships between plant communities that would be impossible to predict without the
methods. The vegetation, because of its degree of environmental importance, is the focus of
several studies with large value in the scientific community. These researches will inevitably
take into account some classification techniques combined with other methods of analysis.
The aim of this study was to describe the theme and include an innovation: the methods of
classification of vegetation in urban forestry with proposals for its use by energy companies
that aim to compatibility their power grids and trees in the urban area. The TWISPAN method
lead a favorable analyze to the electric utilities, since it allowed the separation of groups of
trees with key attributes for usual decision making of these companies, such as large trees
pruning that are in conflict with the power grid.

Keywords: Classification; Vegetation Methods; Urban forestry; Power grids.

INTRODUCAO

A utilizacdo de chaves dicotdmicas de hierarquia na identificacdo de plantas sé&o
ferramentas essenciais para a classificacdo botanica e requer muitos anos de pratica. Esse
uso se baseia em presenca e auséncia de algumas propriedades de plantas, tais como
morfologia e fisiologia, havendo a necessidade de uma hierarquia de nomenclatura de
taxonomia (KENT; COKER, 1992).

Segundo Kent e Coker (1992), para um trabalho bem conceituado de classificacao
da vegetacdo, além de técnicas florestais e pratica de campo, € necessario um bom
conhecimento botanico visando a identificacdo correta de espécies para o estudo evitando

refazer a pesquisa. Caso nao sejam observados, esses problemas podem inviabilizar o uso
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dos métodos de classificagdo da vegetacdo e, consequentemente comprometer o resultado
final.

A classificacdo ecoldgica é definida, segundo Dolan e Parker (2005), como um
método que descreve a estrutura do ecossistema, o qual visa identificar relagbes entre
fatores bioticos e fatores abidticos.

Por meio de uma descricdo de objetos multivariada, a andlise de agrupamento se
torna uma ferramenta bastante Util e podem ser combinados com varios indices de
semelhanca. Uma vez que os algoritmos tém carater objetivo e muitas vezes as escolhas do
pesquisador sdo subjetivas, deve-se observar que independente disso as técnicas de
analise de agrupamento sempre resultardo em grupos distintos, mesmo que nao fique claro
(PILLAR, 1999).

Geralmente a organizagdo de dados de vegetagdo segue a estrutura de uma matriz
retangular em que as colunas sao reservadas as unidades de amostragem e as linhas os
atributos. Em atributos de sistemas naturais, as variaveis podem ser agrupadas por tipo, e
estas podem ser: espago tempo, espaco biologico, espago fisico em duas ou trés dimensdes
e espagco ambiental. Alguns espacos sdo abstratos e utilizam-se tabelas de dados com o
preenchimento dos atributos a serem avaliados, o que depende do objetivo do trabalho
(WILDI, 2010).

Pacotes de software provém melhor acesso aos dados sendo estes mais bem
interpretados quando se incluem os atributos espaciais e temporais no topo das tabelas a
serem analisadas, como é feito em fitossociologia tradicional. De modo geral os dados
bidticos sdo adicionados na forma de listas de espécies (WILDI, 2010).

A classificacdo da vegetacao engloba uma vasta gama de técnicas multivariadas de
analises com o objetivo de agrupar conjunto de individuos, que pode ser parcelas ou
amostras de vegetacdo, baseados em seus atributos (composicao floristica, por exemplo). O
resultado final da classificacdo origina um conjunto de grupos onde cada individuo
apresenta maior semelhanga com um outro do mesmo grupo do que com qualquer individuo
de um grupo diferente (KENT; COKER, 1992).

Segundo Chuman e Romportl (2010), um método de classificacdo da vegetagéo
pode ser subjetivo e objetivo, sendo esse Ultimo o mais utilizado em abordagens
metodoldgicas. O sensoriamento remoto, software GIS e computadores cada vez mais
potentes oferecem novos meios de classificar paisagens menos subjetivas e contribuem
para que a qualidade e a disponibilidade dos trabalhos.

As técnicas de classificacdo tém o objetivo de reduzir e explorar dados de vegetagéo

e buscam a deteccdo de padrbes possiveis e ordenacao de grupos de dados. Os métodos
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de classificacdo sédo considerados métodos de andlise indireta de gradientes ambientais e
trabalham com uma Unica matriz de dados, a matriz de vegetacao, seja ela de presenca ou
auséncia ou de densidade. As inferéncias sobre os efeitos do ambiente s&o feitas a
posteriori, de modo indireto, comparando os resultados com avaliagbes qualitativas ou
correlacionando, através de célculos de quocientes de correlagdo, os autovalores das
espécies ou parcelas com varidveis ambientais coletadas em campo (KENT; COKER, 1992).

De acordo com Felfili (2007), atualmente algumas técnicas de classificacdo s&o
utilizadas e os métodos pioneiros de classificagdo foram o0s subjetivos, baseados em
arranjos manuais de dados floristicos em tabelas, como por exemplo os métodos chamados
Relevé e Zurich-Montpellier. J& entre os métodos de classificagdo numeérica ou objetiva, o
TWISPAN (Two Way Indicator Species Analysis) é o mais utilizado desde sua criacdo. Ele é
um método hierarquico, divisivel e politético, ou seja, tem fundamento no refinamento
progressivo de um Unico eixo obtido por um método chamado ordenagcdo de médias
reciprocas.

O TWISPAN funciona a partir do principio de que “para um grupo de amostras que
constituem um tipo de comunidade, havera um grupo correspondente de espécies que
caracterizam aquele tipo, denominadas espécies indicadoras”, o que deixa o método
bastante util quando se tem a necessidade de identificacdo de espécies que representam
comunidades especificas (FELFILI, 2007).

Neste método utilizam-se dados de presenca e auséncia, porcentagem de cobertura
vegetal, abundancia, volume, dentre outros atributos. Seu funcionamento se baseia em
presenca e auséncia de espécies em funcao das parcelas que estas ocorrem e vice-versa.
Porém, os dados quantitativos séo transformados em amostras artificiais ou variaveis
categoricas, chamadas “falsas espécies” (pseudospecies), utilizadas em andlises
qualitativas (FELFILI, 2007).

Segundo Felfili (2007), o TWISPAN se torna um método bastante eficiente nas
andlises de vegetacdo, pois ndo sO classifica as unidades amostrais baseadas nas
espécies, como constroi e ordena tabelas para esses dois atributos e “por se tratar de uma
técnica hierarquica, os resultados podem ser expressos em forma de dendrograma, o que
também facilita a interpretagéo dos resultados”.

Prever grupos utilizando estatistica multivariada é de grande importancia nas
ciéncias ecoldgicas e biologicas. Durante 0os anos os cientistas desenvolveram estratégias
para 0s grupos compostos por genes, individuos ou comunidades. Em estudos de ecologia
a presenca e abundancia das espécies por unidades de amostragem tem se tornado um

critério muito importante para identificagcdo quantitativa de comunidades diferentes. Entre as
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técnicas mais utilizadas estdo o TWISPAN e o Método de Valor de Indicador (IVM) de
Dufrérne e Legendre (DAI; PAGE; DUFFY, 2006).

Estudos de similaridade floristica em arborizagdo urbana ndo sd&o comuns
atualmente. Alguns autores tém utilizado métodos de agrupamento para a analise da
composicao floristica de cidades, bairros, pragas, universidades, dentre outros locais. Um
exemplo é o trabalho de Cupertino e Eisenlohr (2013), que analisaram matrizes de presenca
e auséncia de espécies em levantamentos florestais urbanos de universidades brasileiras.
Os autores utilizaram o método UPGMA, com o coeficiente de similaridade de Sgrensen que
da maior peso as espécies comuns. Um dos resultados do trabalho foi a grande tematica
discutida em congressos e seminarios de arborizacdo urbana, a utilizagdo em massa de
arvores de origem exoética. Os resultados demonstraram que a quantidade de espécies
exéticas utilizadas na malha urbana ainda é elevada e aponta que o pais tem grande
capacidade e variedade de espécies para compor o rol dos individuos plantados no
ambiente urbano.

Segundo Rocha, Leles e Neto (2004), a arborizacdo urbana exerce numerosas
fungBes, possuindo varios usos e ha relatos de que é um tema de bastante interesse, visto
gue a presenca de arbustos e arvores nas cidades melhoram o clima, servem de barreiras
contra ventos, ddo sombra, embelezam e diminuem a poluicdo. E muito consideravel que a
arborizacéo influencia na melhora fisica e mental do homem da cidade. Nesse sentido a
avaliacdo dos individuos arbdreos urbanos se faz necessaria para garantir a sua
sobrevivéncia, por meio de inventérios que demonstram o patriménio arbustivo do municipio.
Esse levantamento € valioso para a administracéo publica, uma vez que fornece dados para
um correto manejo da arborizacdo, como necessidades de poda, tratamentos fitossanitarios,
remocao e plantios dentre outras intervengoes.

Uma razao preponderante para a realizacdo de podas em arvores urbanas, é a
necessidade de garantir a coexisténcia harmonica, sem conflitos, da arborizagdo com as
redes de distribuicdo de energia elétrica. Essa coexisténcia é necesséria, pois ambos 0s
servicos sdo imprescindiveis: a energia elétrica pelo conforto, seguranca e todas as
facilidades que proporciona a vida moderna, e a arborizagédo pela importancia que tem para
a qualidade de vida humana (SANTOS, 2000)

Sendo assim, para a pesquisa optou-se por utilizar o método de classificacdo
objetiva TWISPAN, o qual ainda ndo tem sido explorado pelos pesquisadores da area de
manejo de vegetacdo em ambientes urbanos, sendo considerado um método com potencial
inovador. Logo, o0 objetivo deste foi efetuar uma andlise estatistica de dados de vegetacao

urbana localizada debaixo de redes de distribuicdo de energia elétrica.
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MATERIAIS E METODOS

Variaveis a partir dos estudos feitos pela Cemig

O estudo foi realizado com dados fornecidos pela Companhia Energética de Minas
Gerais (CEMIG), por meio do Programa Especial de Manejo Integrado de Arvores e Redes
(PREMIAR).

Este programa tem como objetivo conduzir todas as politicas da empresa voltadas
para 0 manejo da arborizacdo urbana junto a sistemas elétricos, sempre com foco na
reducdo dos conflitos entre as arvores e a rede elétrica. O Premiar também busca garantir a
gqualidade do fornecimento da energia elétrica, implementar programas de manejo de
vegetagdo e promover a poda de arvores com a frequéncia e qualidade necessérias para
evitar a interferéncia com a rede elétrica (CEMIG, 2012).

Os dados fornecidos pela empresa séo referentes a planilha de servicos do ano de
2010, em que sdo avaliados diversos atributos das arvores para se chegar a uma concluséo
do servico a ser executado, podendo ser: poda, supressdo, substituicdo ou adequacgdo
ambiental (adequacao de rede elétrica a fim de manter a integridade do espécime). Foram
diversos os atributos avaliados para se chegar a concluséo do servigo, porém foi feito um
filtro para selecionar agqueles mais interessantes ao estudo proposto de classificacdo da
vegetagao urbana.

As analises foram realizadas segundo programa PCOrd para Windows (98, 00, ME,
NT, XP, Vista, e 7) que tem como base analises multivariadas de dados ecolégicos, em sua
verséo 6.

O PCOrd disponibiliza analises multivariadas de dados ecoldgicos plotados em
planilhas tipo Excel ®. A sua énfase esta nas ferramentas ndo paramétricas, representacéo
gréfica, testes de randomizacdo e intervalos de confianca para analises de dados de
comunidades. Este programa oferece muitas técnicas de classificacdo e ordenagéo que néo
sdo disponiveis em pacotes estatisticos, como a CCA, DCA, Andlise de Espécies
Indicadoras, testes completos e parciais de Mantel, MRPP, PCoA, perMANOVA, RDA,
andlises de agrupamento two-way, TWISPAN, indices de diversidade, listas de espécies,
dendrogramas, dentre outros métodos. Grandes grupos de dados podem ser analisados e
muitas operacdes aceitam uma matriz de 32.000 linhas e 32.000 colunas e mais de
536.848.900 elementos disponibilizados. A terminologia € realizada segundo critérios
ecoldgicos (MjM, 2012).

5-B-A-|
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Assim, foi feita uma primeira tentativa de se classificar os individuos encontrados na
Regido Administrativa Barreiro — Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH)
analisando-se a planilha de servigos de 2010 cedida pelo Premiar (Figura 1).

Figura 1. Planilha Premiar de servigos/vistorias executados em 2010
Figure 1. Premiar worksheet services/surveys performed in 2010

A B [ D E F G H 1 | K L M N 0 P Q R s
ESPECIE BAIRRO ESTADO |LOCALIZAGAO|TRONCO |GALHOS |[CASCA  [COLO  [RAIZES  [INCLINAGA|ALTURA [BAIXA  [MEDIA  |CONFLITO [CONFLITO [CONFLITO | COMPLEXI|JUSTIFICA |SITUAGAO |SERVIGOS
comum o TENSAO [TENSAO |MEDIA  [BAIXA  [ILUMINAGA| DADE AS
o
1
ABACATEIRO [Bonsucesso |[NORMAL |INTERNA  [NORMAL |NORMAL |NORMAL |NORMAL |NORMAL |RETA  |EXTRA |TRIFASIC |TRIFASIC |SOBRE A |SOBRE A |LIVRE GRANDE |GALHOS |CONFLITO|PODA
LADO DA A REDE  |REDE PENDEND | GRAVE
REDE ISOLADA [CONVENC 0 SOBRE
IONAL A REDE
2 NUA
ABACATEIRO [Castanheira |[NORMAL |INTERNA. |NORMAL |NORMAL |NORMAL [NORMAL |NAO FOI |LEVE EXTRA | TRIFASIC |TRIFASIC [SOBRE A [SOBRE A |LIVRE GRANDE |GALHOS |CONFLITO[PODA
LADO DA POSSIVEL |NATURAL A REDE  |REDE PENDEND | GRAVE
REDE AVALIAR ISOLADA |PROTEGI 0 SOBRE
DA A REDE
3
ABACATEIRO|Flaviode  |NORMAL |LADO DA [NORMAL |NORMAL |NORMAL |NORMAL |NORMAL |RETA  |EXTRA |TRIFASIC |TRIFASIC |SOBRE A |SOBRE A |LIVRE GRANDE |ARVORE |CONFLITO|PODA
Olveira REDE A A REDE  |REDE INADEQU |GRAVE
PRAGA CONVENC|CONVENC ADA SOB
IONAL C/ [1ONAL A REDE
a ESPAGAD |NUA GALHOS
ABACATEIRO |Lindéia NORMAL |INTERNA. |NORMAL |NORMAL |NORMAL |NORMAL |NORMAL |RETA  |EXTRA |TRIFASIC |TRIFASIC [SOBRE A |SOBRE A |LIVRE GRANDE |ADEQUAG|CONFLITO[PODA
LADO DA A REDE REDE A0 GRAVE
REDE CONVENC|CONVENC PREVENTI
IONAL G/ |IONAL VA
5 ESPAGAD |NUA GALHOS
ABACATEIRO |Lindéia NORMAL |BARRANCO, |0CO NORMAL |NORMAL [ALTERAD |EXPOSTA [RETA  |EXTRA |TRIFASIC [TRIFASIC [SOBRE A |SOBRE A |LIVRE GRANDE |GALHOS |CONFLITO|SUPRESS
CALGADA 0 s A REDE  |REDE PENDEND|GRAVE  [AO
DA REDE CAVIDAD |[NORMAL CONVENC|CONVENC 0 SOBRE
E IONAL C/ [10NAL A REDE
6 ESPAGAD |NUA
ABACATEIRO |Lindéia NORMAL [INTERNA, |NORMAL |BROTO |NORMAL |NORMAL |NAO FOI |LEVE EXTRA | TRIFASIC [TRIFASIC [SOBRE A [SOBRE A |LIVRE GRANDE |GALHOS |CONFLITO[PODA
LADO DA EPICORNI POSSIVEL|NATURAL A A REDE REDE PENDEND |GRAVE
REDE co AVALIAR ISOLADA |CONVENC] 0 SOBRE
IONAL A REDE
INUA
fcagdo TOTAL por Barro | Classificagao TOTAL por Espécie ~ CONTROLE - INDIC

ara PCORd

Os conjuntos de atributos comparados foram: Espécie x Altura (S.D., pequena,
média, grande e extra alta); Espécie x Inclinacdo (eixo-inclinada, em direcao a rede,
forcando a fiagdo, leve natural, reta, S.D.); Espécie x Estado (morta, normal e senescente);
Espécie x Complexidade (S.D., pequena, média e grande); Espécie x Conflito com redes de
13,8 KV (S.D., sob a rede, sob e sobre a rede e sobre a rede); Espécie x Situagéo (S.D.,
conflito grave, conflito leve, conflito médio, n&do relevante e de risco); Espécie x Situacdo das
raizes (expostas com danos no asfalto e calgadas, seccionadas expostas com danos no
asfalto e calgadas, dano na calcada, expostas com danos nas calgadas, seccionadas
expostas com danos nas calgadas, normal com danos nas calgadas, seccionadas com
danos nas calcadas, expostas, normal e expostas, S.D., normal e seccionadas); Bairro x
Altura; Bairro x Inclinagéo; Bairro x Estado; Bairro x Complexidade; Bairro x Conflito com
redes de 13,8 KV; Bairro x Situacao fitossanitéria; Bairro x Situacao das raizes.

Foi feita uma adaptacdo da planilha para a analise no PCOrd conforme o padréo da
Figura 2, o que permitiu ser analisada com o objetivo de encontrar alguma relacdo, mesmo
gue em principio técnicas de classificacdo julguem necesséaria a padronizacdo de que as

espécies devem ser dispostas nas linhas e as parcelas nas colunas.
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Figura 2. Planilhas Excel e PCOrd para analise dos conjuntos de atributos. Em destaque a
planilha “Espécie versus Altura”

Figure 2. Excel worksheet to analysis of sets of atributes. In the spotlight the worksheet
“Species versus Height”

A B C D E F | & PC-ORD 5.10 - [Main - spxaitwkl] v‘ — |
1 73 species Q) File Edit Advisor Modify Data Summary Ordination Graph Groups Iools Window Options Help
2 5 classes & pecies
o Q Q Q Q o 0 o 0
4 EXTR GDE MED PQN .D. GDE MED PON 95D
5 ABACA 14 2 0 0 0 0 o 0
6 ACACI 1 1 0 0 0
7 AC-CAVL 2 0 0 0 0 2
8 ALAMO 7 0 0 0 0 14
9 ALFEN 3 14 5 0 0 s
10 ANG-VERM 1 5 0 0 0 5
11 ARALI 0 0 1 0 0 -
12 ARO 0 0 1 0 0 =
13 ARO-SALS 0 1 0 0 0 0
14 | BAUH 3 24 12 0 1
15 BAUH-FORF 0 0 1 0 0
16 CAS-AMAR 0 3 1 0 0
17 CAs-IMPE 0 1 0 0 0
18 CAs-PPTO 1 0 0 0 0
19 CASTNH 60 151 17 2 2
20 CASUA 1 0 0 0 0
21 CHEFL 0 0 1 0 0
22 CINAM 2 0 0 0 0
23 COLEO 0 1 0 0 0
24 COQ-BAH 0 0 1 0 0
25 DEDAL 3 0 0 0 0
26 ESCM-AFR 3 12 12 0 2
27 ESPAT 2 8 0 0 0
28 EUCAL 11 8 0 0 2 1
29 FAVEI 15 10 0 0 0 43 2
30 FIC-LIRT 1 1 1 0 0
31 FiC-BENJ 10 30 6 0 1,
32 FiC-ELAS 1 0 0 0 |z
M 4 » M| spxAltura / sp x Incinacdo 'sp x Estado sp x Complexidade sp x Cene =

RESULTADOS E DISCUSSAO

Servicos e rotinas em manejo de vegetacdo na CEMIG

Considerando-se a necessdaria adequacao das redes de distribuicdo de energia
elétrica com a arborizacdo urbana, torna-se imprescindivel um estudo aprofundado sobre os
locais onde serdo feitas as intervencdes nas espécies florestais e, consequentemente,
executados 0s mais diversos servigos.

Assim, visando compreender os motivos de tais ac¢des, com melhorias para a
populacdo e otimizacao de custos para as companhias energéticas, sdo gerados relatérios
das principais demandas e ocorréncias de desligamentos de energia elétrica que tém a
arvore como causa. Em dados extraidos do Premiar (Tabela 1), houve uma evolucdo
crescente de desligamentos de energia que tiveram as arvores como causa entre 2007 e
2009 (quando foi criado o programa). Porém, a partir de 2010 houve uma redugdo muito
eficiente, de pelo menos 80% dos desligamentos, o que pode ser explicado pelas variadas

acOes do programa na capital de Minas Gerais.
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Tabela 1. Interrup¢gBes no fornecimento de energia elétrica na cidade de Belo Horizonte
entre 2007 e 2011. Ocorréncias que tiveram arvores como causa. Adaptado de
CEMIG, 2011

Table 1.  Interruptions in the supply of electricity in the city of Belo Horizonte-MG (Brazil)
between 2007 and 2011. Results that had trees as cause. Adapted of CEMIG,

2011
Ano Numero de ocorréncias
2007 1.633
2008 1.816
2009 2.225
2010 1.840
2011 324

Primeiramente foi feita uma analise na técnica de classificagdo por TWISPAN da
Regional Barreiro com a finalidade de se verificar o comportamento das 73 espécies
encontradas de acordo com sua localizagdo nos 46 bairros. As divisbes dos grupos séo
feitas de acordo com quocientes de correlacao ou autovalores das variaveis coletadas, néo
sendo interessante a andlise dos grupos formados em divisées com os valores menores ou
igual a 0,3, pois ndo permitem inferir diferencia¢des significativas.

Analisando-se o dendrograma da Figura 3, verificou-se a separacdo do bairro Vila
Nova de todos os outros. Ao analisar a planilha original foi percebido que houve a presenca
de somente uma espécie (Genipapo) naquele bairro a ser suprimida, pois causava conflito
grave. Era de se esperar que o programa a classificasse como espécie indicadora, pois, de
acordo com Felfili (2007), as espécies indicadoras correspondem a um grupo caracteristico
e € uma particularidade do TWISPAN, colocando-o bastante Gtil quando da identificacdo de

espécies de uma comunidade em patrticular.
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Figura 3. Dendrograma construido no Power Point a partir dos resultados obtidos no
PCOrd da classificagdo TWISPAN da Regional Barreiro, com 46 Bairros e 73
espécies

Figure 3. Dendrogram built in the Power Point program from the Barreiro Regional PCOrd
TWISPAN classification results, with 46 neighborhoods and 73 species
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Continuando a analise do outro conjunto de bairros (n = 45) o programa fez a divisao
de dois grupos, um com 38 bairros, tendo suas espécies indicadoras a castanheira, a
sibipiruna, o ficus e o flamboyant, e outro com 7 bairros, sendo o eucalipto e o abacateiro
suas espécies indicadoras.

Novamente ao analisar a planilha original, as espécies tidas como indicadoras nos
dois grupos estiveram presentes na maioria dos bairros de cada conjunto. Esta resposta é
de grande valia para as instituicdes que necessitam fazer o manejo da vegetacdo naqueles
locais, uma vez que esforcos podem ser concentrados nas espécies indicadoras, que séo
tidas como representativas do grupo. Logo, a andlise do programa sera extremamente
necessaria para se chegar ao conjunto de bairros em que a espécie esta presente,
permitindo a¢des de priorizacdo de servi¢cos de supressao ou substituicao.

Como exemplo, sendo os eucaliptos, espécies inadequadas para o plantio em areas

urbanas, a instituicdo (prefeitura ou concessionaria) poderia facilmente concluir que aquele
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grupo ou conjunto de bairros, apresenta 0 maior quantitativo da espécie e, por conseguinte,
em carater de urgéncia tomar as melhores a¢6es de manejo daquela vegetacdo. Devido ao
grande porte das espécies eucalipto e abacateiro (Divisédo 2, lado +) e uma vez plantadas
préximo ou debaixo da rede elétrica, € inevitavel o contato da vegetagcdo com a rede,
ocasionando perdas e desligamentos. Se a concessionaria, em parceria com o poder
publico, utilizasse softwares de analise da vegetacdo com a referida técnica, os mesmos
irflam priorizar os bairros com maiores incidéncias (verificar os sete bairros descritos na
Figura 3), com acdes de substituicdo de espécies e poda de galhos conflituosos por
exemplo.

A classificagcdo TWISPAN para os atributos Altura versus Espécie resultaram nas

Figuras 4 e 5.

Figura 4. Dendrograma construido no Power Point a partir dos resultados obtidos no
PCOrd da classificagdo TWISPAN da Regional Barreiro, com os atributos altura
Versus espécie

Figure 4. Dendrogram built in the Power Point program from the Barreiro Regional
PCOrdTWISPAN classification results, with the attributes of height versus

species
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Figura5. Dendrograma construido no Power Point a partir dos resultados obtidos no
PCOrd da classificagdo TWISPAN da Regional Barreiro, com os atributos altura
versus espécie

Figure 5. Dendrogram built in the Power Point program from the Barreiro Regional PCOrd
TWISPAN classification results, with the attributes of height versus species.
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Pela andlise das Figuras 4 e 5, mesmo ndo finalizando toda a construgédo do
dendrograma, percebe-se que a classificacdo se deu no sentido de separar as espécies com
os atributos “altura” em grupos preferenciais. Nesse ponto se faz uma ressalva, pois o
programa trabalha com “espécie” indicadora. Como no conjunto de dados a espécie € um
dos vérios atributos, optou-se pela adaptacdo do termo espécie indicadora por altura
indicadora. Do mesmo modo quando foi feito o estudo relativo aos conflitos com a rede
elétrica, ficando o termo “conflito indicador” o seu substituinte.

Na primeira divisdo (Figura 4) separaram-se aquelas espécies que continham menor
guantidade geral (1), com altura média e pequena, colocando-as a parte no grupo positivo
(Lado +). O grupo negativo (Lado -), com 66 espécies distribuidas entre as alturas grande e
extra-grande foi dividido (Divisdo 2). Nesse estudo havia 87,19% de individuos classificados

em alturas “grande” e “extra-grande”, 10,10% de individuos classificados em alturas “média”
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e “pequena’, e 2,71% nao classificados ou “S.D.”. Logo, a segunda divisdo foi bem
representativa, pois foram separadas as espécies que continham a maior quantidade de
individuos nas duas maiores classes: grande e extra-grande.

Nesta nova divisdo (Figura 5), espécies preferenciais para altura extra-grande
(alturas que ultrapassam os limites dos postes ou estruturas elétricas, em média, acima de
10 metros) foram separadas daquelas para altura grande, o que pode ser enxergado pelas
concessionarias de energia elétrica como um bom resultado, indicando os locais prioritarios
para poda ou substituicdo de arvores de grande porte. Nesse caso, € interessante que
outros parametros sejam considerados, ou até mesmo analisados como uma segunda
camada, pois caso haja a informagdo agrupada da espécie, seu porte e sua localizacéo, a
identificac@o seria mais eficaz bem como o0 manejo seria facilitado.

A utilidade deste método para as analises em arborizagdo urbana, apds novas
tentativas de solugfes direcionadas ao tema, trara muitos beneficios para programas como
o Premiar, uma vez que serdo permitidas acdes de priorizagdo de servigos, como poda de
arvores grandes, extra-grandes etc. em locais diferenciados, ou bairros.

Para finalizar, uma analise foi feita para verificar o comportamento dos grupos de
espécies em atingir a rede elétrica, ou seja, aqueles grupos que estdo em conflito com a
rede e que podem ser indicadores de acfes prioritarias. A Figura 6 mostra que realmente se
retira grande utilidade nesta classificacdo, a qual separa grupos interessantes que permitem
analises para intervencdes na rede, como poda das arvores que estdo tocando a rede de

média tensédo (13,8 KV), por exemplo.
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Figura 6. Dendrograma construido no Power Point a partir dos resultados obtidos no
PCOrd da classificacdo TWISPAN da Regional Barreiro, com os atributos conflito
com a rede de 13.800 volts versus espécie

Figure 6. Dendrogram built in the Power Point program from the Barreiro Regional
PCOrdTWISPAN classification results, with the attributes of 13.800 volts electric
network versus species
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Os resultados poderiam ser comparados com analises de outros atributos, como
atributos de Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs), tipos de solos urbanos, localizacdo
da arvore na via publica (na calgada, dentro do lote, em barrancos, etc.), estado sanitario do
individuo, como uma tentativa de se alinhar mais dados para justificar acbes no manejo de
vegetagdo urbana, como substituicio de espécies inadequadas, poda de galhos
conflituosos, remocdes de individuos arboreos, dendrocirurgias, corte de arvores em estado
sanitario comprometedor e outras.
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CONCLUSOES

» Aclassificacdo da vegetacdo é um tema amplo e de grande valia para a pesquisa
nas areas de Engenharia Florestal, Ecologia e Ciéncias Ambientais em geral e
sdo amplas as possibilidades de tratamento de dados de vegetacdo segundo
técnicas de classificacao propostas na literatura cientifica;

= Os resultados obtidos a partir destas analises de dados podem prover diversas
utilidades e o principal objetivo destes estudos é o de descrever a vegetacao,
havendo possibilidades de utilizacdo da classificacdo da vegetacdo em areas do
conhecimento que estdo em pleno desenvolvimento, como por exemplo, a
arborizagédo urbana ou manejo de vegetacdo em areas urbanas;

= Sugere-se que as concessionarias de energia elétrica deveriam cada vez mais
incluir em seus sistemas, metodologias de analises multivariadas para atributos
de manejo de vegetacdo. Como demonstrado no trabalho, o método TWISPAN
forneceu informagfes bastante Uteis para o manejo de arvores debaixo de redes
elétricas, permitindo a¢des de priorizagdo de servicos em bairros amplos e com
grandes complexidades. Servigos prioritarios de poda ou substituicdo de arvores
de grande porte sdo meros exemplos do que os métodos de classificacao da

vegetacdo podem fornecer a essas instituicoes.
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