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RESUMO

A gestao publica eficiente da arborizagdo urbana, e consequentemente, sua manutencao e preservacao,
gera beneficios econdmicos, ambientais e sociais a populacdo. No entanto, a importancia da
conservacdo da arborizacdo urbana nem sempre é plenamente reconhecida, explorada e difundida. A
falta de diagnostico, valorizagdo ou monitoramento pode levar a a¢bes inadvertidas ou irresponsaveis
com consequéncias danosas e irreparaveis, bem como dificulta a gestdo publica. Neste contexto, esta
pesquisa objetivou difundir conhecimentos relacionados a arborizacdo viéria patrimoniada da zona
central de Sete Lagoas-MG, isto é, as arvores que possuem leis ou decretos municipais especificos que
as protegem, imunizando-as de corte. Para isso, um protétipo de geovisualizacdo na web foi
desenvolvido e publicado na internet. O protétipo reine um conjunto de dados estruturados, organizados
e acessiveis via codigo de resposta rapida, compartilhando informagdes, inclusive o valor estimado da
arborizacdo urbana patrimoniada. Além disso, uma ferramenta de geocolaboragdo foi disponibilizada
para troca de conhecimentos e informagcfes com a populacdo, bem como fungbes para pesquisas e
melhor caminho, permitindo aos gestores publicos planejarem acdes para gestdo eficiente da
arborizac¢do urbana patrimoniada.
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ABSTRACT

The efficient public management of urban trees and consequently its maintenance and preservation,
generates economic, environmental and social benefits to the population. However, the importance of
conservation of urban trees is not always fully recognized, exploited and disseminated. The lack of
diagnosis, valorization or monitoring of urban forest can lead to inadvertent or irresponsible actions with
harmful and irreparable consequences and also complicates public management. In this context, this
research aimed to disseminate knowledge related to heritage street afforestation at the central area of
Sete Lagoas, Minas Gerais, in other words, trees that have laws or specific local ordinances that protect
them by preventing from cutting. In order to do this, a geovisualization web prototype was developed and
published on the Internet. The prototype brings together a set of structured data organized and accessible
via quick response code, sharing information, including the estimated value of heritage urban trees. Thus,
a geocolaborative tool was presented to exchange knowledge and information with interested public as
well as functions to search and generate better paths, allowing public managers to plan actions for
efficient management of heritage urban trees.
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INTRODUCAO

As relagdes sociais desenvolvidas nos centros urbanos interagem com os elementos
naturais que compdem esses espacos. A arborizacdo urbana é, para Bonametti (2001), o
reflexo da relagdo entre o homem e a natureza, pois 0 modo como é projetada e construida
reflete o grau cultural da sociedade, representado costumes, acontecimentos e fatos histéricos,
com aspectos naturais, agregando valor a paisagem. Por isso, Seamans (2013) afirma que a
arborizacdo urbana se transformou, nas Ultimas décadas, num servico ambiental e social
relevante, muito além de um papel tipico de embelezamento ou ornamenta¢édo, amparado no
planejamento urbano e nas politicas publicas.

Nesse contexto, Basso e Corréa (2014) ressaltam a importancia do planejamento na
preservacdo, manutencdo e melhoria da arborizacdo urbana, contribuindo para a conservagéo
da paisagem e para o conforto ambiental nos espacos livres da cidade. Assim, Quissindo,
Oconor e Luna (2016) afirmam que o conhecimento da constituicdo arborea favorece a
adequacdo das espécies as condicbes urbanas e, consequentemente, reduz custos de
manutencdo. Dessa forma, Basso e Corréa (2014) enfatizam que adequacgéo das espécies as
condi¢cbes urbanas cria um ambiente que integra expectativas e qualidade de vida com a
arborizacdo urbana. Adicionalmente, Batista e Barbosa (2014) afirmam existirem plantas
nativas para todos os tipos de ambientes e solos, sendo fundamental respeitar a aptiddo
ambiental de cada espécie, evitando danos a circunvizinhanga. Para reduzir a ocorréncia
desses danos ou conflitos, Meira et al. (2016) afirmam que se deve mapear o quadro existente,
diagnosticando incompatibilidades.

O planejamento da preservacdo ou da manutencdo da arborizacdo urbana exige,
previamente, como mostram os trabalhos de Benatti (2012), Souza et al. (2011) e Quissindo,
Oconor e Luna (2016), a elaboragdo da situacdo reinante para identificar, mapear, divulgar,
cuidar e manter o patrimonio arboreo existente. Para Meira et al. (2016), a informatizagéo e a
geotecnologia sdo promotoras da eficacia do planejamento da preservagcédo e da manutengéo
da arborizagdo urbana, pois reduzem a ocorréncia de incompatibilidades, danos e conflitos.

A arborizagdo urbana, no seu carater multifuncional e multidisciplinar, € definida por
Konijnendijk et al. (2006) como a habilidade, ciéncia e tecnologia de gestdo de arvores e
recursos florestais do meio urbano, trazendo beneficios sociologicos, econdémicos e estéticos
para a sociedade. Na definicdo de Benatti (2012), a arborizacdo urbana é um conjunto de
elementos vegetais de porte arboreo, situado no perimetro da cidade, inclusive em calcadas.

De modo amplo, a arborizacdo urbana apresenta beneficios que transcendem uma
avaliacdo superficial dos produtos ambientais gerados como mostram Seamans (2013), Young

(2010) e Roy, Byrne e Pickering (2012), consistindo, sobretudo, na oferta de servigos
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ambientais como conforto acustico, abrigo da fauna urbana, aumento das areas permeaveis,
valorizacdo econdémica dos espacos e amenizagdo do microclima, beneficiando indistintamente
a coletividade.

A amenizagdo do microclima, conforme Martini et al. (2016), € um beneficio que
contribui para a reducdo da temperatura e 0 aumento da umidade relativa do ar nos espacos
com arborizagdo urbana. Ademais, Pataki et al. (2011) destacam outros servi¢os fornecidos
pela arborizagdo urbana, dentre eles a reducdo da poluicdo do ar, o armazenamento de
carbono, a melhoria da qualidade da agua, a reducdo do consumo de energia e o controle de
aguas pluviais.

Além dos beneficios ecologicos, Seamans (2013) destaca que a arborizagdo urbana
produz beneficios sociais relacionados a melhoria do bem estar, a produtividade no trabalho,
ao tempo de recuperacao de pacientes hospitalizados e ao desenvolvimento da criancga.

Por isso, Grande Ortiz, Ayuga Téllez e Contato-Carol (2012) mostram varias
metodologias que procuram monetizar os beneficios da arboriza¢éo urbana, e assim influenciar
0 gestor publico a exercer uma melhor administracdo dessa arborizagdo. A escolha
metodoldgica estd, conforme Grande Ortiz, Ayuga Téllez e Contato-Carol (2012), relacionada a
disponibilidade de dados, e por este motivo, que se utilizou o método paramétrico de Kane e
Kirwan (2009) para estimar o valor da arborizac&o urbana escolhida na presente pesquisa.

A arborizacdo urbana é, conforme Orddéfiez e Duinker (2014), parte integrante do meio
urbano e fator atuante na qualidade de vida de uma populagdo. O valor ecolégico e a
representatividade historico-cultural da arborizagdo urbana retrata sua importancia, tornando
necesséria protegé-la através de leis e decretos, imunizando-a de corte, tornando-a
patrimoniada. Portanto, uma arboriza¢do € patrimoniada quando leis ou decretos municipais
especificos a proteja, imunizando-a de corte, tornando-a um patriménio coletivo.

No municipio de Sete Lagoas, a Lei 6.704 estabelece quais sdo o0s exemplares
arbéreos imunes de corte, sendo o decreto 589 o instrumento que destaca a importancia e o
valor desses exemplares, caracterizando-os conforme suas condi¢cbes de beleza, antiguidade,
raridade e porta sementes (SETE LAGOAS, 2016). Esse mesmo decreto declara obrigatério
afixar placas indicando: o nome vulgar e cientifico da arvore, a sua proibicdo de corte e a
exigéncia de autorizacdo prévia e expressa da autoridade competente para coleta de
sementes.

As arvores sdo consideradas por Batista e Barbosa (2014) como riquezas naturais e
por isso a indicagdo das informagBes sobre as mesmas deve ser acessivel a todos o0s
cidaddos. A democratizagcdo do conhecimento incentiva a atitude proativa e cidada com as
arvores dos espacos viarios, em especial a arborizacéo viaria patrimoniada, todavia, no cenario

discutido, ndo se encontra instrucao formal, isto €, material que direcione tal agéo.
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Por isso, Gaston, Avila-Jiménez e Edmondson (2013) reforcam a importancia da
organizacao das informacdes da arborizacdo viaria em sistemas computadorizados, integrando
registros e informacgdes do patriménio local e proporcionando o conhecimento holistico sobre o
espaco observado. Nesse contexto, os autores destacam a importancia da associacdo de
dados espaciais com dados alfanuméricos, através das tecnologias de geoprocessamento.

O geoprocessamento €, conforme Laudares (2014), um agregado de tecnologias para
a coleta e o tratamento de dados geograficos, objetivando a localizacdo, a distribuicdo e a
analise espacial de atributos, alcancando a todos. Na perspectiva do desenvolvimento
sustentavel, de Kirnbauer et al. (2009), a integracdo entre desenvolvimento econdmico e
preservacdo ambiental permeia uma infraestrutura solida de partiiha e promocdo do
conhecimento sendo a geovisualizagdo um relevante meio de difusé&o de informacgéo.

A geovisualizagdo é definida por Lorenzi et al. (2014) como um processo de criagéo e
manipulacdo de mapas e seus conjuntos de dados de modo associado, sendo para Bowie,
Millward e Bhagat (2014) uma ferramenta Util e apropriada para fazer descobertas e formular
hipéteses, pois é uma técnica de andlise de reconhecimento de padrbes em ambientes
computacionais interativos.

Um sistema de geovisualizacdo de baixo custo de implantacdo é o WebGIS, que
conforme Chow (2008), permite o desenvolvimento de aplicagdes através das interfaces de
programacéao de aplicacdes, ou Application Programming Interface (API) do Google Maps para
realizar consultas visuais e manipular informacfes geogréficas (vetoriais e raster) de forma
rapida em interfaces dindmicas. O compartiihamento do conhecimento através do WebGlIS,
afirma Laudares (2014), possibilita a descentralizacdo do poder, alimentando o sentimento de
pertencimento e acdo cidada participativa, fortalecendo a participacdo da populagéo na gestdo
publica. A producdo de material voltado a identificacdo da arborizacdo viaria patrimoniada
permite, no minimo, fortalecer o cidadao através de uma fiscalizagdo multiparticipativa e efetiva
do patriménio conhecido.

Neste cendrio, um conjunto de conhecimentos sobre a arborizacdo viaria patrimoniada
da area central de Sete Lagoas-MG foi sistematizado em um prot6tipo de geovisualizacéo e

compartilhado na internet, possibilitando a interagdo da sociedade com o ambiente.

MATERIAL E METODOS

Este artigo apresenta uma pesquisa experimental, onde um protétipo de
geovisualizacdo foi desenvolvido para visualizar e difundir conhecimentos sobre a arborizagéo

viaria patrimoniada da regido central de Sete Lagoas, em Minas Gerais. O protétipo oferece
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informacdes sobre a arborizacdo imune de corte, protegida por leis ou decretos municipais, de

forma interativa e colaborativa.

Area de estudo

A Zona Z7, regido central da cidade de Sete Lagoas-MG, municipio com 538 km? de
area (ver Figura 1), € um espaco geogréafico definido na Lei de Uso e Ocupacdo do Solo,
Decreto n° 1.960, caracterizada por sua importancia historica, intensa atividade urbana e
grande fluxo de pessoas é regido foco desse estudo (SETE LAGOAS, 2016).
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Figura 1. Mapa de Localizag&o da cidade de Sete Lagoa-MG
Figure 1. Location map of Sete Lagoas-MG

De acordo com IBGE (2016) a populacdo estimada para a cidade de Sete Lagoas em
2016 em € de 234.221 habitantes. O clima é caracterizado como tropical chuvoso, do tipo Aw,
com invernos secos e chuvas maximas no verdo. A precipitacdo média anual da-se entre 1.100
e 1.450 mm. A temperatura média anual é de 22,9 graus célsius. A caracteristica fisiondmica
principal é a vegetacdo de cerrado, se sua a bacia hidrogréafica € a do Rio S&o Francisco, sub-
bacia do Ribeir&o Jequitiba, contribuinte da margem esquerda do Rio das Velhas.

Etapas da pesquisa

O ambiente de desenvolvimento protétipo de Geovisualizacdo da Arborizagdo Viaria
Patrimoniada foi composto por aplicagcfes e softwares, sendo as etapas necessérias para o seu
desenvolvimento sintetizadas na Figura 2 e detalhadas em sequéncia.
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Figura 2. Metodologia para o desenvolvimento do prot6tipo de geovisualizagdo
Figure 2. Methodology of geovisualization prototype development

A etapa de estruturacdo da base de conhecimento da arborizacao viaria patrimoniada
foi subdividida nos passos (a) coleta de dados priméarios e (b) coleta de dados secundarios.

Os dados primarios, incluindo registros fotograficos, foram coletados e catalogados
observando a metodologia utilizada por Souza et al. (2011) em visitas de campo. A Tabela 1

reproduz o formulério de inspe¢éo de campo, resumindo o conjunto de dados primarios.

Tabela 1. Formulario de inspec¢do de campo
Table 1. Field inspection form

Cddigo:

Nome cientifico
Nome popular
Latitude Longitude
Endereco:

(@) Area particular
(b) Area publica: (1) calcada (2) Canteiro central (3) Praca
2 - Altura estimada em metros:

1 - Localizacao:

3- Circunferéncia a altura do peito (CAP) em metros:
4- Possui interferéncia da rede elétrica? ( )Nado ( )Sim
5- Possui &rea para infiltrac@o ou crescimento das raizes? (_)N&o ( )Sim

6- Condicdes positivas de

fitossanidade? Sim | Nao Detalhamento das condi¢des negativas

Copa
Folhagem

Raizes

Inexisténcia de infestacéo de
pragas, insetos ou fungos

Auséncia de doencas aparentes

Inexisténcia de marcas de
vandalismo ou injdrias

()1 C)
()1 C)
()1 C)
()| C)
()1 C)
()
(D1 C)

Intervencéo desnecessaria

Outras observacdes:
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Os dados secundéarios foram obtidos, por sua vez, em trés fases. Na fase (1), os
dados de endereco e legislacdo municipal correlata foram coletados na Secretaria Municipal de
Meio Ambiente e Sustentabilidade da prefeitura de Sete Lagoas-MG. Na fase (2), o dado do
beneficio gerado por arvore (US$ / ano) foi calculado através da metodologia de Kane e Kirwan
(2009), método pelo qual o valor da arvore € o produto da circunferéncia a altura do peito
(CAP) por parametros relacionados a beneficios citados por Pataki et al. (2011) como absor¢ao
de carbono, economia de energia, reducdo da poluicdo e economias relacionadas as redes de
drenagem.

Em detalhe, Kane e Kirwan (2009) mostram que as arvores absorvem carbono durante
seu periodo de crescimento, pelo acumulo da biomassa, reduzindo assim o efeito estufa. A
economia de energia ocorre pela amenizagdo do clima, consequéncia do processo de
transpiracdo da agua a partir das folhas das arvores, arrefecendo o clima na atmosfera. A
reducdo da poluicdo do ar é um efeito gerado pela retencdo de particulas nas copas das
arvores, que absorvem a poluicdo através das folhas, que posteriormente sdo lavadas para o
solo apés as chuvas, onde séo eliminadas por micrébios. As economias relacionadas as redes
de drenagem ocorrem quando as arvores interceptam grandes quantidades de chuva, o que
reduz a quantidade de escoamento em correntes e rios, estendendo o tempo de absorgéo da
chuva pela micro-bacia, reduzindo a eroséo e as inundacdes. O calculo destes beneficios foi
baseado nas equacdes e parametros abaixo:

1. Absorcdo de carbono = 0,027 * (CAP)? - 0.095 * (CAP) + 6,85;

2. Economia de energia = $ 4 (CAP < 8), $ 7,50 (CAP <20) e $ 8,50 (CAP>21);

3. Reducdo da poluicdo = 0,16 * (CAP)? - 0,334 * (CAP) + 2,57;

4. Drenagem = 0,0303 * (CAP)? + 0,182 * (CAP) + 2,29.

Na fase (3) foi gerado o cAdigo de resposta rapida (Quick Response Code - QR Code),
que, conforme Lorenzi et al. (2014), facilita a geovisualizacdo e a interacdo de informacdes
através de dispositivos moveis na web, permitindo ao cidaddo de Sete Lagoas identificar e
compartilhar informag@es sobre a arborizacdo viéria patrimoniada da Zona Z7 da cidade.

Assim, os dados foram estruturados em planilha do software Microsoft Excel, sendo
geocodificados pelo endereco no aplicativo My Maps da Google, extraindo assim as
coordenadas geogréficas pelos centroides X e Y dos pontos. A sintese dos dados que

compdem o protétipo € apresentada na tabela 2.
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Tabela 2. Estrutura de dados do prot6tipo
Table 2. Prototype data structure

Tipo Informagéo Descri¢ao da informagéo coletada

Cadigo de identificagdo, nome cientifico e nome

Referéncias
popular.

Coordenada geografica, endereco e local urbano
Localizagédo (area particular ou publica, calcada, canteiro ou

praca).

Altura estimada, formato da copa e circunferéncia

Caracteristicas
do tronco.

Dados primarios

Detalhamento da presenca da rede elétrica e sua
interferéncia, detalhamento da area de infiltracéo e
detalhamento da area de crescimento das raizes.

Entorno e
Infraestrutura

Descricdo das condicdes de fitossanidade,
presenca de pragas, presenca de doencas, injurias
ou marcas de podas e aspecto das folhas, flores,
sementes, raizes e tronco.

Aspectos sanitarios

Especificagdo do ordenamento juridico e

Igg?r':ll:é ao informagdes sobre a imunidade do espécime
arboreo ao corte.
Dados Endereco Tipo, nome e numero do logradouro mais préximo.
secundarios
Beneficios Beneficio gerado por cada arvore em ddlares por
(Us$/ano) ano conforme método de Kane e Kirwan (2009).
QR Code Caddigo de resposta rapida

Na etapa de representacao cartogréfica, os elementos da interface de geovisualizacdo
do mapa foram definidos. Assim, os registros fotograficos, a camada da Zona Z7, o QR Code,
bem como as ferramentas de busca e tracado de rota foram disponibilizadas no protétipo

através da internet*.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tela inicial do prot6tipo, apresentada na Figura 3, visualiza-se a area de estudo Z7
com sua respectiva arborizacdo viaria patrimoniada representada por pontos verdes, 0s quais
estdo associados ao registro fotografico e as informagfes apresentadas na tabela 2. No
protétipo, cada arvore patrimoniada € simbolizada por um ponto em tom de verde,
representando o intervalo do valor do beneficio que cada arvore é capaz de gerar. Para definir
os intervalos de cor se aplicou o método quantil, distribuindo as os intervalos de modo que

todos tivessem o mesmo numero de observacgoes.

* GOOGLE, Google My Maps. Prot6tipo de Geovisualizagdo da Arborizagéo Viaria Patrimoniada da Zona Central de Sete
Lagoas-MG. Google My Maps. Disponivel em: <https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1dgzNZSfsEUWydKw8PsmB__ jFoltg
>. Acesso em 05 fev. 2016.
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Figura 3. Tela inicial do prot6tipo de geovisualizacéo
Figure 3. Geovisualization prototype front page

O prototipo permite utilizar fungbes como a visualizacdo de imagem de satélite, a
localizagdo de pontos de interesse, a indicagdo do melhor caminho entre pontos e a
geovisualizacédo das informacdes da arborizacao viaria patrimoniada.

Para a localizagdo de um ponto de interesse digita-se, por exemplo, Caesalpinia ferrea
Mart. ex. Tul var. leiostachya Benth (Pau Ferro) no campo de busca, representado por uma
lupa. O protétipo retornard todas as arvores Pau-ferro, da Zona Z7 de Sete Lagoas, seu
respectivo enderegco e seu posicionamento no mapa, cabendo ao usuéario escolher um dos
registros para acessar as informacgdes detalhadas, com sua respectiva fotografia, como mostra
a Figura 4. Neste exemplo, se observou a ocorréncia de danos a calgada, limitagdo do espaco
para infiltracdo, problemas na base do tronco, inclinagdo da copa em funcdo de podas
anteriores, além da existéncia de rede elétrica.

Dessa Forma, o protétipo permite que a populagdo e o administrador publico
monitorem as condicbes da arborizagdo viaria patrimoniada, confrontando as informacdes
registradas em campo com novas informacdes, pois como mostraram Saarinen et al.(2014) as
condicbes da arborizacdo urbana variam ao longo do tempo. Os autores reafirmaram a
necessidade da atualizacdo das informacdes sobre a arborizacdo urbana, se utilizando da
tecnologia de varredura a laser para atualizar informacdes como a altura da arvore,
circunferéncia a altura do peito e dimensdo da copa. A importancia das informacdes sobre a
arborizacdo urbana para acbes de planejamento foi abordada por Souza et al. (2011), que

mostraram a relevancia dos dados sobre a arborizacdo para acbes de planejamento em
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Aracaju-SE. Neste estudo os dados foram coletados por um censo entre setembro de 2006 e
julho de 2007.
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Figura 4. Apresentacéo dos resultados apds pesquisa por “Pau Ferro”
Figure 4. Results presentation after searching for "Pau Ferro"

Ao contrario dos trabalhos de Saarinen et al.(2014) e Souza et al. (2011), o prot6tipo é
interativo, permitindo que o usuario agregue conhecimentos e mantenha as informacdes
atualizadas, contribuindo para aperfeicoar acdes de planejamento da arborizacdo urbana,
tomar decisfes racionais e sustentaveis, estando disponivel para ser utilizado ou aplicado,
convenientemente, na pratica do érgdo ambiental municipal. Os gestores municipais poderao
utilizar a ferramenta para se precaver e prevenir atos que sdo de sua competéncia exclusiva.

Além disso, o protétipo também disp6e de uma ferramenta capaz de determinar o
melhor caminho entre dois pontos de interesse, favorecendo acdes de manutencdo da
arborizagéo pelo poder publico, acéo pela qual, Basso e Corréa (2014) afirmam ser uma forma
de conservar a paisagem e o conforto ambiental dos espacos livres da cidade, ademais,
conforme Quissindo, Oconor e Luna (2016), permite reduzir custos de manutencdo, uma vez

gue o conhecimento da arborizacdo urbana esta disponivel.
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Por exemplo, caso uma equipe de manutencao tenha realizado uma tarefa no local da
Mauritia flexuosa L.f. (Buriti) - Ponto A e precisa se deslocar até o local Tipuana tipu (Benth)

Kuntze (Tipuana) - Ponto B, a ferramenta do melhor caminho indicard no mapa o trajeto de
deslocamento mais curto para esta equipe, como mostra a Figura 5.
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Figura 5. Rota entre arvores patrimoniadas escolhidas: Tipuana (A) e Buriti (B)

Figure 5. Route between chosen heritage trees: Tipuana (A) and Buriti (B)

Para solucionar a falta de identificacdo das &rvores viarias patrimoniadas da Zona Z7,
excecao em apenas 2 arvores, associou-se um QR Code a cada registro (arvore), permitindo o
acesso rapido, facil e universal as informacdes, além da possibilidade da interatividade e usos
multiplos contidos no prot6tipo pelo cidaddo. A Figura 6 representa um recorte do banco de

dados, mostrando parte das informac6es e o mapa, apds uma consulta feita pelo usuario
através do QR Code.
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Figura 6. Representacdo do QR Code de registro do banco de dados: “Mangueira”
Figure 6. QR Code representation of specific database record: "Mangueira”

A funcéo de identificagdo por QR Code atende a determinacao legal que versa sobre a
obrigatoriedade de identificacdo da arborizagdo municipal. A placa de identificacdo com o QR
Code, fixada numa pequena base préxima a arvore, é lida pelo dispositivo mével do usuério,
retornando as informagBes da arvore no mapa. Essa solugdo segue o requisito legal que
restringe a fixacdo de faixas, cartazes ou anuncio de qualquer natureza nas arvores, conforme
o art. 1°, inciso VIII, do Decreto n°4161 de 06 de outubro de 2010 (SETE LAGOAS, 2016).

Este trabalho analisou a arborizacdo urbana quali-quantitativamente, tematizando
dados coletados através de questionario de campo em um mapa. Contudo, diferentemente de
Souza et al. (2011) que executam a mesma andlise para a arborizagdo viaria nas ruas
principais de Aracaju-SE, o prot6tipo de geovisualiza¢do da arborizagéo viéria patrimoniada foi
disponibilizado na internet, permitindo o seu amplo acesso.

Por isso, o desenvolvimento do protétipo utilizou ferramentas simples como o Google
My Maps, aplicativo gratuito e acessivel, demonstrando a possibilidade de realizar o
mapeamento mesmo com limitacdo de recursos financeiros. Desse modo, criou-se um produto
atil, fornecendo ao usuario, simultaneamente, informacdes textuais, visuais e funcionalidades
WebGIS como busca de pontos de interesse, visualizagdo de imagens de satélite e melhor

caminho entre pontos.

Arborizacéo local em sintese

Na visita de campo se constatou que nenhum espécime possui risco imediato de
gqueda, contudo se verificou a necessidade de intervencdes corretivas, principalmente podas de

manutencao.
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Além disso, foi observado que 14% dos espécimes apresentaram aspectos negativos
relacionados a formacao da copa, galhos, flores, sementes, crescimento do tronco, crescimento
das raizes, pragas, insetos, fungos, doengas ou marcas de vandalismo. Essas observacdes
indicam a necessidade de estudos técnicos complementares, mostrando o papel do protétipo
como ferramenta de planejamento do poder publico nas intervencdes ou inspecées em campo.

O quadro geral da analise sobre a distribuicdo da arborizacao viaria patrimoniada da
Zona Z7 é apresentado na Tabela 3, sintetizando as informacdes obtidas em campo. Nessa
tabela estéo relacionadas 98 arvores que possuem leis ou decretos municipais especificos que
as protegem, imunizando-as de corte. Destas 43% possuem altura superior a 10 metros, sendo

6 com CAP acima de 4,0 metros, tendo quatro arvores substituidas e uma suprimida.

Tabela 3. Frequéncia da arborizagdo viaria patrimoniada na area Z7 da cidade de Sete Lagoas-MG
Table 3. Heritage street tree frequency on Z7 area of Sete Lagoas-MG

Nome Cientifico Nome popular Egeq' (I;geq.
Hura crepitans L. Acacu 1 1,02
Mauritia flexuosa L.f. Buriti 2 2,04
Ficus microcarpa Ficus 2 2,04
Ficus gomelleira Kunth & C.D. Bouché Gameleira 2 2,04
Mangifera indica L. Mangueira 1 1,02
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Oiti 2 2,04
Caesalpinia echinata Lam. Pau-brasil 6 6,12
Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul var. leiostachya Benth Pau-ferro 2 2,04
Roystonea regia (Kunth) O.F. Cook Palmeira-real 78 79,60
Lecythis pisonis Cambess Sapucaia 1 1,02
Tipuana tipu (Benth) Kuntze Tipuana 1 1,02
Total 98 100

De modo geral, ao longo da Zona Z7 observaram-se trechos viarios com total auséncia
de arborizacédo viaria patrimoniada, seja pela presenca de aspectos impeditivos relativos a
infraestrutura urbana, seja pela falta de recomposicdo das supressfes. A existéncia de rede
elétrica é outro fator complicador, pois se observou que podas sucessivas alteraram a
harmonia estética e a copa de algumas arvores. Por outro lado, tém-se areas com expressiva
contingéncia de espécimes arboreos, bem como existem, em todos 0s casos, espago para
infiltracdo e crescimento de raizes.

A arborizacdo viaria patrimoniada da Zona Z7 de Sete Lagoas-MG foi estimada,
conforme parédmetros formulados por Kane e Kirwan (2009), como um patriménio coletivo no
valor de US$ 2.767,40/ano. Ainda que os parametros, medidos em dolares, retratem o contexto
norte americano, os beneficios da arborizacéo urbana indicados por Kane e Kirwan (2009) sédo

uma realidade comum a arborizagdo urbana. Pois conforme, Roy, Byrne e Pickering (2012) a
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arborizagdo urbana pode ser mensurada financeiramente para qualquer tipo de clima,
exaltando assim a necessidade da sua valorizagcéo e protecédo pela coletividade e pelo poder
publico.

Por exemplo, Martini et al. (2016) quantificaram a amenizagcdo do microclima,
avaliando a contribuicdo da arborizagdo urbana no conforto térmico do espaco publico da
cidade de Campo Grande-MS. Nessa quantificacdo, 0os autores apontaram as arvores capazes
de amenizar o microclima urbano, melhorando o conforto térmico pela amenizacao da radiacao
solar. Para isso, realizaram medi¢fes de temperatura em doze arvores e em seu entorno,
obtendo o conforto térmico por cada arvore.

A caracterizagdo da arborizacdo urbana de Martini et al. (2016) e Souza et al. (2011)
nao foi disponibilizada na internet, nem os dados mostrados por Saarinen et al. (2014) séo
passiveis de atualizagé@o pelo préprio cidaddo ou pelo gestor publico, ainda que Saarinen et al.
(2014) afirmem que a arborizagdo urbana tenha se transformado em um servigo ambiental e
social relevante. No protétipo disponibilizado existe uma ferramenta de geocolaboragéo,
permitindo a troca de conhecimentos e informacgfes através do envio de mensagens de
feedback entre o administrador do protétipo e a populagéo. O canal de geocolaboracdo para

feedbacks é apresentado na figura 7.

Enviar feedback

Incluir captura de tela

=
Clique para destacar ou omitir
informacdes

Figura 7. Canal de geocolaboracéo entre o usuario e o administrador do prot6tipo
Figure 7. Geo collaboration with prototype administrator

Konijnendijk et al. (2006) exaltaram os beneficios do uso da ciéncia e da tecnologia na
gestdo das arvores para a sociedade, bem como Lorenzi et al. (2014) exaltaram a utilizacdo do
QR Code e da geovisualiza¢édo no processo de difusdo de mapas.
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Assim como no prototipo de geovisualizagdo da arborizacdo viaria patrimoniada da
Zona Z7, Bowie, Millward e Bhagat (2014) mostraram as vantagens do mapeamento interativo
para a gestao arvores urbanas e os beneficios do uso de ferramentas simples e gratuitas como
0 Google Fusion Tables e as tecnologias APl do Google Maps.

Por fim, Lorenzi et al. (2014) mostraram como melhorar servicos de governo através
de QR Code em plataformas moveis e disseminar informagfes de forma ampla e interativa.
Desse modo, este trabalho abordou a geovisualizagdo da arborizacdo urbana viaria
patrimoniada, apresentando um protétipo inovador, de acesso publico, integrando informacdes

de forma interativa e associada a cédigos de identificacdo ou QR Codes.

CONCLUSOES

Este artigo apresentou um protétipo de geovisualizagdo que permite visualizar e
difundir a arborizagéo viaria patrimoniada da regido central de Sete Lagoas-MG, contribuindo
para a gestdo do patriménio da arborizacéo através do amplo e irrestrito acesso a informacéao,
atendendo totalmente o objetivo da pesquisa.

Os resultados mostraram que os beneficios da arborizagdo urbana podem ser
estimados financeiramente, e que 0s métodos existentes precisam ser adaptados para o
contexto brasileiro. O uso do QR Code na identificacdo da arborizagdo também se mostrou
eficiente, seja pelo repositério de informacdes que sdo transmitidas ao usuéario, seja por
atender as restricdes legais relacionadas a fixagdo de faixas e afins nas arvores. O protétipo
produzido é uma ferramenta aberta, de baixo custo, com funcionalidades Uteis e de facil uso.

As informacdes e as ferramentas do protétipo mostraram-se eficazes para difundir
conhecimentos sobre a arborizacao viaria patrimoniada, e consequentemente favorecer acdes
de preservacao pelos gestores publicos, bem como sua fruicdo pela populagéo. Esta pesquisa
apresentou um método que contribui para que outros municipios desenvolvam ferramentas de
gestdo da arborizacdo urbana de baixo custo para. Para aumentar a relevancia da pesquisa,
um trabalho futuro seria mapear toda a arborizacdo urbana de Sete Lagoas-MG e adaptar o

método de valoracao das arvores para o contexto brasileiro.
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