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RESUMO

Estudos sobre arborizagéo viaria no Brasil ainda séo recentes, por tratar-se de uma pratica relativamente
nova, tendo em vista a complexidade que envolve o planejamento da arborizacdo urbana, se faz
necessério a utilizacdo de ferramentas que possam subsidiar essa atividade. Desta forma o Sistema de
Informacbes Geograficas se tornou uma ferramenta base para o planejamento da arborizagéo urbana, por
meio dele é possivel obter suporte espacial e fazer consultas referentes ao manejo e monitoramento das
arvores de rua. Atualmente utiliza-se a representacédo da unidade espacial “arvore” em ambiente SIG,
como uma representacao espacial pontual ou até mesmo poligonal em fungéo da escala de trabalho. Esse
modelo atende a representacdo dos objetos para associacdo a bancos de dados, porém, apresentam
dificuldades do ponto de vista de implementac&o em fun¢éo da quantidade de objetos a serem associados
ao manejo das arvores, o qual é voltado normalmente para grupos de arvores, sujeitas as mesmas
condi¢cdes de manejo. Assim sendo, a individualizacdo das arvores de rua pode ndo ser a melhor forma
de organizar um modelo espacial em SIG. Este estudo prop8e apresentar reflexdes sobre um sistema de
representacdo linear de arvores de rua como alternativa para espacializar unidades de manejo em
ambiente SIG.
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ABSTRACT

Studies on road tree planting in Brazil are still recent, for it is a relatively new practice, considering the
complexity involved in urban tree-planting planning, it is necessary to use tools that can subsidize this
activity. In this way, the Geographic Information System has become a basic tool for the urban afforestation
planning, through which it is possible to obtain space support and make queries about the management
and monitoring of the trees in the street. Currently, the representation of the space unit "tree" in GIS
environment is used, as a punctual or polygonal space representation according to the work scale. This
model responds to the representation of the objects for association to databases, however, it shows
difficulties implementation due to amount of objects to be associated to the management of the trees, which
is normally focused to groups of trees, issued to same management conditions. Thus, individualization of
street trees may not be a better way to organize a spatial model in GIS. This study proposes to present
reflections on a system of linear representation of street trees as an alternative to spatialize management
units in a GIS environment.
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INTRODUCAO

As arvores de rua, como componentes das &reas verdes urbanas, apresentam como
condicdo extraordindria o fato de que sua existéncia independe de questbes de direito de
propriedade normalmente incidentes na maioria das areas verdes existentes nas cidades
brasileiras.

Esta caracteristica a difere das poucas areas verdes ainda presentes em tecido urbano,
sobretudo em cidades nédo planejadas, onde as gestdes municipais demonstram dificuldades
para contemplar questdes como expansdo de areas construidas e seus impactos decorrentes da
substituicdo de areas verdes privadas.

Considerando que grande parte da populacao vive nas areas urbanas no Brasil, ndo é
dificil imaginar o numero de obstaculos que a arborizacéo de ruas precisa superar para seu bom
desenvolvimento, isto baseado no fato de que as arvores, no meio urbano, estdo em condi¢cdes
adversas do local de sua procedéncia que € a floresta.

A obtencéo de resultados satisfatorios exige que todas as atividades desenvolvidas em
um municipio sejam planejadas. Neste contexto, a arboriza¢do urbana merece atengéo especial,
pois ruas arborizadas sem nenhum critério trazem prejuizos ao poder publico, além de inUmeros
transtornos causados pela falta de planejamento e conhecimento dos que norteiam a arborizagao
de ruas (SCHUCH, 2006).

De acordo com este raciocinio, a arborizagdo bem planejada é muito importante
independente do porte da cidade, pois, € muito mais facil implantar quando se tem um
planejamento, do que tentar se encaixar dentro das condi¢bes ja existentes e solucionar
problemas de toda ordem, caso contrério, passa a ter um carater de remediacdo (SILVA;
MORAES, 2016).

Segundo Raber e Rebelato (2010) para um adequado planejamento da arborizacdo das
ruas e avenidas de uma cidade, alguns fatores devem ser considerados, sendo eles: selecédo de
espécies, implantagcdo, manutencao e monitoramento.

Os estudos sobre arborizagéo viaria no Brasil ainda sé@o recentes e desordenados, por
tratar-se de uma pratica relativamente nova, e pelo fato de ser considerado um problema de
menor importancia no planejamento urbano (SCHUCH, 2006).

Tendo em vista a complexidade que envolve o planejamento da arborizagc&o urbana, se
faz necessario a utilizacdo de ferramentas que possam subsidiar essa atividade.

Dessa forma, o Sistema de Informagdo Geografica — SIG tem-se mostrado como
importante ferramenta, possibilitando criar de forma préatica e rapida, bancos de dados e
documentos cartograficos com as mais diversas informacdes que servirdo de base para o

adequado planejamento. As informacdes contidas no mundo real sdo mapeadas nos SIGs dentro
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de estruturas matricial e/ou vetorial, as imagens sdo representadas no formato matricial e objetos
geograficos sao representados no formato vetorial

As duas formas béasicas de representacdo dos dados espaciais em um SIG sdo as
formas vetorial e matricial. A representacao em formato matricial € caracterizada por uma matriz
de células também chamadas de pixels, ou seja, o dado matricial € a imagem utilizada para
representar as feicdes da superficie geografica, as imagens obtidas de sensores orbitais,
aerotransportados e modelos digitais de terreno sdo naturalmente representadas no formato
matricial.

A representacdo em formato vetorial utiliza pontos, linhas e poligonos para representar
a geometria das entidades geograficas, entidades geogréaficas lineares, como ruas, divisbes
politico-administrativas, redes de trafego e hidrografia, sdo naturalmente representadas em
formato vetorial.

O processo de implantacdo do SIG visa facilitar a coleta e andlise dos dados obtidos, a
integracdo de dados de diversos formatos, o fornecimento de informagfes e a atualizagéo e
recuperacao facilitada dos dados (OLIVEIRA FILHO; SILVA, 2010; LIMA NETO; BIONDI, 2012).

As informacdes graficas originarias do cadastro e dos censos (dados geograficos), como
as informacg@es (dados alfanuméricos) que fazem parte de informacg@es relacionadas a gestao
municipal urbana, associado a um sistema geogréafico de informacao fornecem informacdes
essenciais para o planejamento e a gestéo territorial (DIAS et al., 2016).

Este estudo se justifica primeiro por contribuir com a gestao publica por apresentar e
ilustrar um método que permite apoiar as atividades de planejamento urbano articulado ao
planejamento de arvores urbanas, apresentando reflexdes sobre um sistema de representacdo
linear de arvores de rua como alternativa para espacializar unidades de manejo em um sistema

de informacg@es geogréficas.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo da area de estudo

O municipio de Irati, esta localizado na regido centro sul do estado do Parana, no
paralelo 25° 27’ 56” de latitude sul com intersegao com o meridiano 50° 37’ 51” de longitude
oeste, a uma altitude de 812 m, em relagdo ao nivel do mar, a cerca de 150 km de Curitiba,
capital do estado (Figura 1). A area do municipio é de 999,519 Km2, com uma populagdo de
56.207 habitantes, sendo 44.932 habitantes da &rea urbana (79,94%) e 11.275 habitantes da

area rural.
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50°38°05”Longo
25°27°40”Lat s
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50°39°32”Longo +
25°28°27”Lats

Figura 1. Localizacdo geografica da area de estudo
Figure 1. Geographical location of the study area

Para o desenvolvimento do presente estudo foram realizadas simula¢des de cenarios
alternativos para representar as unidades amostrais de arvores de rua, utilizando o software
QGIS 2.14.10, com o objetivo de verificar o efeito das operagdes de manejo florestal urbano

utilizando o método de representacao espacial linear.
Cenéarios Avaliados

As simula¢des foram feitas com base em quatro cenérios, conforme a Tabela 1. Para a
definicdo dos cenarios foram consideradas as principais praticas de manejo realizadas em
arvores urbanas.

As simulag6es foram realizadas utilizando como base o municipio de Irati — PR. As
informacg0des foram fornecidas pela Secretaria de Ecologia e Meio Ambientes através de arquivos
vetoriais no formato DWG, contendo a base cartografica com os limites dos bairros do municipio,
eixo das ruas, meio fio, nomenclatura das ruas, lotes, instalagbes subterraneas, localizagcdo dos
postes e das arvores e dados do levantamento da arborizagdo das vias publicas.

A estruturacdo do modelo de dados orientado ao objeto linear de representagdo em
ambiente SIG foi & primeira etapa do trabalho, sendo realizada por meio da importacdo e
organizacdo dos arquivos vetoriais e associacdo a atributos normalmente utilizados no manejo
da arborizag&o urbana.

Para associar as arvores espacializadas com o0s seus respectivos dados de
levantamento de campo utilizou-se o modelo linear de representacédo da unidade de manejo,

sendo considerado um grupo de arvores de mesma idade e espécie.
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Tabela 1. Cenarios propostos de manejos florestais urbanos para a avaliagao da representacao espacial
linear
Table 1. Proposed urban forest management scenarios for the evaluation of linear spatial representation
Cenarios Descricao

Cenario 1: Classificagdo das espécies | ComposigOes floristicas de espécies florestais ao longo

florestais de avenidas e ruas em area urbana, classificadas em
grupos.
Cenario 2: Classificacdo de idade Agrupamento de arvores urbano, com as mesmas

idades, independente do grupo de espécie florestal.

Cenario 3: Manejo - Poda de formacao Usada na fase jovem da arvore, através do corte de
galhos mais finos, visando a obtencdo de uma copa
bem conformada, respeitando o modelo arquiteténico
da espécie e adequado as caracteristicas do local de
plantio. Seu objetivo é orientar o crescimento da copa
da arvore, eliminando precocemente os galhos.

Cenario 4: Manejo - Poda de manutencdo / | Usada na fase adulta da arvore, buscando evitar
Substituicdo / Operacgfes Realizadas eventuais quebras de galhos secos ou mal formados ou
para manter a convivéncia da copa com O0s
equipamentos urbanos instalados no seu entorno.

A substituicdo de arvores € aplicada quando existe a
necessidade de trocar o individuo.

Desta forma considerou-se a representacao vetorial, linear flexivel as mudancas de
direcdo ou cruzamentos, considerando ruas e quadras, permitindo entdo que cada segmento

linear possa representar todo um grupo de arvores ou unidade de manejo independentemente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme citado na metodologia, apos a implementagédo do banco de dados orientado
ao objeto linear de representacéo, algumas simulacdes foram realizadas para testar a eficiéncia
do modelo.

A figura 2 apresenta as simulacdes sobre os temas que fazem parte das intervencdes
de manejo da arborizagdo urbana: classificacdo das espécies, classificacdo de idade, poda de

formacéo, podas de manutencéo, substituicdo de individuos e operacdes realizadas.
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NOTA: Simulagao da classificacédo de espécies florestais (Figura 2a) Simulagao da classificacéo de idade (Figura 2b) Simulagdo da
programacao de podas de formacao (Figura 2¢) Simulagdo da programacéo de podas de manutencao (Figura 2d)

Figura 2. Simulacdo de atividades operacionais de manejo da arborizacdo urbana
Figure 2. Simulation of operational activities of urban afforestation management

Conforme apresentado na figura 2, cada unidade de manejo pode ser representada com
uma linha, sem qualquer limitacao a flexibilidade, para que a mesma represente de fato o que é
a unidade de manejo, ou seja, agrupamento linear de arvores de mesma espécie e mesma idade,
as quais se pretende condicionar as mesmas intervencdes silviculturais.

Segundo Archela e Théry (2008), os mapas de lineares séo indicados para representar
feicBes que se desenvolvem linearmente no espaco, por isso, pode ser reduzida a forma de uma
linha.

Segundo Campo Grande (2010) e o manual da Cemig (2011), a escolha de uma s6
espécie para cada rua ou cada lado de rua, facilita 0 acompanhamento de seu desenvolvimento,
o controle de pragas e doencas e o programa de podas.

Visando o planejamento de novas areas de florestas urbanas, este método de plantio
seria 0 mais adequado para uma representacdo das unidades amostrais de forma linear,
havendo ao longo de uma via, uma Unica espécie, com as mesmas idades, submetidas aos
mesmos tratamentos silviculturais. Mas ndo existe uma metodologia considerada de uso

universal para essas representacoes.
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Geralmente tem sido utilizada a representacdo pontual, ja citada por diversos autores:
Spadotto e Delmanto Junior (2009) utilizaram um modelo de representacdo espacial pontual
onde cada arvore foi associada aos seus atributos para a gestéo da arborizagdo no perimetro
urbano do bairro Jardim Paraiso em Botucatu-SP, a partir da interpretacdo de uma fotografia
aérea de escala 1:30.000.

Oliveira Filho e Silva (2010) implementaram um modelo de dados protétipo direcionado
para a gestdo da arborizacdo urbana da regido central de Guarapuava, Parana. O modelo foi
orientado com representacdo espacial pontual, onde cada ponto representava uma arvore, e a
partir da associacao de atributos e a espacializacdo de componentes da infra-estrutura urbana,
tais como logradouros, rede de dgua e esgoto, rede elétrica entre outros, foram realizadas varias
consultas espaciais e légicas que permitiram simular maior agilidade ao manejo da arborizagéo
urbana.

Tanto Spadotto e Delmanto Juanior (2009) quanto Oliveira-Filho e Silva (2010) utilizaram
um objeto de representacdo pontual, ou seja, com o0 Unico propésito de espacializar o
posicionamento de cada arvore sem apresentar detalhes da forma da copa. Esse tipo de
representacdo pode ser espacializada a partir de um ponto central para ser expandido atraves
de uma operacdo simples de faixas de distancia para manter um padrdo do elemento de
representacdo, sem perder de foco o centréide definido pelo posicionamento mais proximo do
tronco.

Lima Neto e Biondi (2012) trabalharam com fotografias aéreas em escala de 1:8.000
para delinear e vetorizar os limites das copas das arvores de rua em trés bairros de Curitiba.
Neste trabalho o objetivo foi a obtencdo de algumas métricas tais como area de copa e
comparagdo com medi¢cdes convencionais realizadas em campo. Os mesmos autores utilizaram
um modelo de representacao poligonal irregular possivel de ser obtido devido a escala das fotos
e também a qualidade das mesmas na capacidade de ampliacdo em ambiente digital.

Neste trabalho, em que os autores utilizaram um modelo de representacdo poligonal
irregular vetorizado por interpretacdo dos limites das copas nas imagens, a representacéo
tematica visualizada fornece a informacao da cobertura proporcionada pela arborizacéo de rua
no espago urbano.

Mayer, Oliveira Filho e Bobrowski (2015) utilizou um SIG para espacializar algumas
areas amostrais contendo quadras com ruas e 0 posicionamento de arvores de rua,
representadas através de um objeto pontual e homogéneo para analisar as relagdes ou conflitos
entre as arvores e as estruturas urbanas através de ferramentas de analise espacial, com o
proposito de auxiliar o planejamento e gestédo da arborizagdo de vias publicas.

Esse modelo apresentado por Mayer et al., (2015) contendo diferentes composicfes de

espécies apresenta-se como ideal para uso de representacéo linear de unidades de manejo em
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SIG, pois ruas ou segmentos de ruas sdo projetadas com grupos de arvores com a mesma
espécie e idade, portanto mesmas condi¢bes de manejo.

Modelos como esses apresentados, tém trazido alguma evolucdo quando realizam
associacdo de dados alfanuméricos de importancia ao manejo da arborizacdo urbana aos
elementos graficos de representacdo das arvores.

A representacao espacial pontual, onde, cada ponto representa uma arvore, pode ser
realizada a partir de um ponto central definido pelo posicionamento mais proximo do tronco ou
através da interpretacao de fotografias aéreas ou imagens orbitais de altissima resolucéo.

A principal vantagem deste tipo de representacdo € a associa¢do de cada individuo as
suas variaveis dendrométricas. Apesar da representacéo pontual abordar os atributos de modo
individual, talvez ndo haja necessidade de que a informacao seja relacionada por arvore, mas
sim por grupo de arvores sob as mesmas condi¢bes de manejo.

A representacao das informag6es contidas no mundo real, no entanto, € complexa demais
para permitir uma representacdo completa. Desta forma, é necessario construir uma abstracéo
dos objetos e fenbmenos do mundo real, de modo a obter uma forma de representacéo
adequada, embora simplificada, que seja correspondente as finalidades das aplicagfes do banco
de dados.

A individualizacdo da arvore como geo-objeto de representacdo espacial induz a
implementacao de bases de dados contendo grande volume de entidades a serem associadas a
tabelas de atributos. Isso dificulta bastante a manipulacédo de dados sobre 0 manejo.

A individualizacdo da arvore como estratégia para dar subsidio espacial ao manejo das
arvores de rua pode nao ser a melhor forma de organizar um modelo espacial em sistema de
informac6es geograficas.

Uma das justificativas para fundamentar o uso da representacéo linear, esta no fato de
gue técnicas de gestdo da arborizacdo urbana procuram manter unidades de manejo contendo
individuos de mesma espécie submetidas as mesmas condi¢gdes de manejo, estas, normalmente
sédo combinadas a outras por meio de composi¢des floristicas.

Relacionando os dois métodos de representagdo das florestas urbanas, submetidos as
mesmas condi¢bes, podemos observar que a representacdo pontual apresenta uma maior
guantidade de informacdo pois cada ponto representa uma &rvore que sera atribuido
informagfes com relagdo a cada ponto A representacdo linear esse numero de informacao é
reduzido pois teriamos uma linha que representa a unidade amostral

Desta forma reduziriamos o numero de informacdo contido no bando de dados, o que
facilitaria as analises, consulta e visualizacdo

Dessa forma as unidades de manejo lineares sdao mais flexiveis, capaz de representar

agrupamentos de arvores que estdo ha mesma rua ou em mais ruas podendo circundar a quadra,
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podendo transpassar um cruzamento e continuar na mesma rua e em outra quadra, podendo

haver ou ndo a quebra da linha da unidade de produg&o em fun¢do do manejo (Figura 3).

Figura 3. Representa espacial linear das unidades de manejo
Figure 3. Linear spatial representation of the management units

CONCLUSOES

A utilizacdo de representacdes lineares em ambiente SIG pode reduzir
significativamente o numero de geo-objetos a serem associados aos atributos, facilitando
implementacéo e a manipulagéo dos dados.

A representagido da unidade “arvore” torna-se bastante complicada do ponto de vista
de atualizagdo no banco de dados devido a quantidade de &rvores existentes em qualquer
modelo urbano espacializado. Este tipo de aplicacdo de um modelo de dados orientado a um
objeto em um SIG pode ser testado com mais agilidade se reduzido imensamente o nimero de
unidades de manejo ou gerenciamento e associa¢éo aos atributos.

A representacao linear para unidades de manejo de arvores de rua pode trazer mais
facilidades na implementacéo de sistemas de informac¢fes geograficas mais direcionadas a esta
atividade, favorecendo o planejamento e a tomada de decisdo com base no controle espacial da

atividade.
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