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DELINEAMENTO DE UNIDADES AMOSTRAIS PARA O INVENTARIO DA ARBORIZAGAO DE
RUAS EM CURITIBA, PR

Everaldo Marques de Lima Neto', Daniela Biondi? ®

RESUMO

Os inventérios de arborizacéo urbana feitos por métodos de amostragem sdo, muitas vezes, complexos porque
necessitam da delimitacéo de parcelas para as coletas de dados e a estrutura da cidade pode ser uma barreira para
o caminhamento da parcela. O objetivo desta pesquisa foi comparar as areas das parcelas medidas em inventario
convencional com éreas calculadas em ambiente SIG. Foram utilizadas 03 parcelas de um inventario realizado
em 1984 com forma de um quadrilatero (500 x 500 m). Utilizou-se 0 mapa de arruamento de Curitiba, contendo
ruas, quadras e bairros em formato vetorial. As areas das parcelas foram armazenadas com o tipo poligono em
ambiente SIG e mensuradas em campo com trena. As diferencas na medicéo das trés parcelas em ambiente SIG
com as encontradas no inventario convencional foram: 0,005, 0,638 e 0,723 ha. A obtencéo destas diferencas foi
devido aos fatores limitantes para medi¢fes que ocorrem em campo relacionado com os erros sistematicos e
aleatorios de observacdo em inventarios convencionais, tais como: a topografia do terreno e defeitos em
equipamentos. Constatou-se que os programas de SIG facilitam muito a execucdo dos trabalhos de campo,
principalmente na delimitacdo de parcelas a serem inventariadas na forma convencional.

Palavras-chave: Sistema de informagdes geograficas; Amostragem; Custos do inventario.

DESIGN OF SAMPLE UNITS TO THE INVENTORY OF AFFORESTATION OF STREETS IN
CURITIBA, PR

ABSTRACT

The inventories of urban trees is done by sampling methods are often complex because they need the
delimitation of fields for data collection and structure of the city can be a barrier to the way of plot. The
objective of this research was to compare the area of inventory plots measured in conventional areas calculated
in a GIS environment. We used 03 plots of an inventory conducted in 1984 in the shape of a square (500 x 500
meters). We used the map of streets of Curitiba, containing streets, blocks and neighborhoods in vector format.
The areas of the plots were stored with the type polygon in GIS environment field and measured with measuring
tape. The differences in the measurement of three parcels in a GIS environment with those found in conventional
inventory were: 0.005, 0.638 and 0.723 hectare. The attainment of these differences was due to limiting factors
that occur in field measurements related to the systematic and random errors of observation in conventional
inventories, such as the topography and defects in equipment. It was found that GIS programs greatly facilitate
the execution of field work, especially in the delimitation of parcels to be inventoried in the conventional way.
Key-words: Geographic information system; Sampling; Costs of inventory.
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INTRODUCAO

A realizagdo de um inventario na arborizacdo de
ruas € o meio mais seguro de conhecer o patriménio
arbéreo de uma cidade, fornecendo informagdes
sobre prioridades de intervencOes, seja com
tratamentos fitossanitarios, remocéo de arvores e/ou
plantios e replantios, bem como indicagdo das
necessidades de manutencao.

O inventério convencional da arborizagdo exige um
nimero grande de variaveis a serem mensuradas
nas ruas, o que demanda altos custos aos cofres
publicos, considerando o deslocamento nas ruas,
nimero minimo de pessoas para viabilizar a coleta
de dados, além do tempo despendido para
mensuracao das variaveis.

A aplicagdo dos Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) tem sido uma boa ferramenta em
diversos estudos urbanos para minimizar as
dificuldades ocorridas na coleta de dados in loco,
embora as pesquisas nesse &mbito com aplicacdo na
arborizagdo urbana ainda seja escassa. Para Lima
Neto et al. (2010), o Sistema de Informaces
Geograficas (SIG) integra a quantidade de arvores
com grande capacidade de armazenamento e
representacdo espacial de dados em varios niveis de
detalnamento. Para isso, € importante ter
disponiveis imagens de satélites e/ou fotografias
aéreas de alta resolucdo espacial e qualidade para
apoiar a obtencdo da area e de variaveis
dendrométricas nos inventarios da arborizacdo de
ruas.

Além disso, € importante delimitar as areas que
serdo inventariadas. A primeira providéncia quando
se planeja um inventario é identificar a unidade
amostral e a estrutura populacional. A unidade
amostral pode ser uma rua, quadra, quarteirdo,

trechos de rua, um grupo de quarteirGes, ou ainda
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pode ser resultado de um processo de divisdo de
areas com uso de mapas da cidade ou area a ser
inventariada (SILVA et al., 2005).

Schreuder et al. (1993) afirmam que a unidade
amostral deve ter um tamanho que possa incluir
numero representativo de arvores, porém pequeno 0
suficiente para que o tempo utilizado na coleta dos
dados néo seja tdo alto e que ndo onere os custos do
inventario.

A precisdo do inventario dependera da variabilidade
da populagéo representada nas unidades de amostra
e da intensidade da amostragem empregada. Dentre
as unidades de amostra existem tamanhos, formas e
arranjos que representam melhor as diversas
condicbes de variacdo da populacdo, o que
possibilita inventariar cada uma com maior precisao
e custo reduzido (SOARES, 1980). Em relacdo ao
formato, as unidades amostrais mais comuns séo as
quadradas e as retangulares.

Sabe-se que os inventarios demandam grande
quantidade de recursos e, quanto maior 0 nimero
de varidveis estudadas maior serd o custo de
realizacdo desse inventario (SILVA et al., 2007).
Desse modo, ao planejar o inventario deve-se evitar
0 super dimensionamento das unidades amostrais.
Para isso, é necessario estabelecer uma amostragem
piloto para que o produto final ndo seja medido
além de sua representatividade. Outro problema
encontrado € estabelecer critério objetivo na
demarcacdo das unidades amostrais, ou seja, essas
unidades amostrais devem apresentar seus veértices
bem definidos e acessiveis quando forem realizados
os trabalhos de campo. O acesso as unidades
amostrais é relevante no tocante ao caminhamento
para a execucdo do inventdrio. Em areas urbanas

deparam-se com esquinas e Vértices das parcelas
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que estdo situados no interior dos lotes e/ou
residéncias. Isto dificulta a execucdo eficiente do
inventario.

O estudo de unidades de amostra também é
importante para o adequado planejamento dos
recursos humanos e financeiros nos levantamentos
e inventérios quali-quantitativos de arborizagdo
(SILVA et al., 2005). Tal importancia decorre da
necessidade de aumentar a probabilidade de melhor

distribuicdo das unidades de amostra, diminuir o

MATERIAL E METODOS

Localizacdo e caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Curitiba, capital do Estado do
Parand, localiza-se na regido Sul do Brasil e esta
situado a leste do Estado, na latitude 25°25'40”S e
longitude 49°16'23"W (Marco Zero - Praca
Tiradentes) (FIGURA 1).

Segundo a classificacdo de Koppen, a cidade possui
clima do tipo Cfb, definido como clima temperado

(ou subtropical) tmido, mesotérmico, sem estacao

tempo dos levantamentos, obter a maxima
eficiéncia dos trabalhos das equipes, entre outros
aspectos (MILANO et al., 1992).

Nesse sentido, o presente trabalho teve como
objetivo comparar a area das unidades amostrais
medidas em inventario convencional, com areas
calculadas em ambiente SIG, a fim de facilitar a
execucdo de inventario e reduzir o tempo
despendido para medicGes, com maior acuracia e

menores erros de area.

seca, com verGes amenos, e invernos com geadas
freqlientes e ocasionais precipitacdes de neve. As
médias de temperatura sdo de 20,87 °C no verdo
(periodo 2000/2009) e 14,77 °C no inverno (periodo
de 2000 a 2009). A altitude média é de 934,6m
acima do nivel do mar e a area do municipio de 435
kmz2, com extensdo de 35 km no sentido norte-sul e
20 km no sentido leste-oeste (IPPUC, 2009).
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FIGURA 1 - Localizacdo da cidade Curitiba-PR
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Procedimentos metodol6gicos

A selecdo das unidades amostrais (u.a.) teve como
base a andlise qualitativa e quantitativa da
arborizacdo de Curitiba realizado por Milano
(1984). O autor subdividiu 0 mapa da cidade de
Curitiba, com escala de 1:20.000, utilizando 15

unidades amostrais com dimensdo de 500 x 500
metros. Com base nas 15 (quinze) unidades
amostrais utilizadas por Milano (1984) foram
selecionadas 03 (trés) para a realizacdo deste estudo

(FIGURA 2).
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FIGURA 2 - Localizacdo das amostras escolhidas para construcdo de bases cartograficas e andlise da

arborizagdo viaria

As u.a. escolhidas foram as que apresentaram
maiores quantidades de arvores e maior diversidade

de espécies no inventario realizado por Milano

Delineamento Espacial das Unidades Amostrais

Com auxilio do croqui da area das parcelas
elaborado por Milano (1984), utilizou-se o GPS
Garmin para obter as coordenadas geogréaficas nos

veértices das amostras analisadas por aquele autor. A
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(1984), sendo elas: Amostra Bigorrilho; Amostra

Agua Verde e Amostra Jardim Social.

plotagem dos dados fornecidos pelo GPS foi
efetuada através do software de Geoprocessamento
ArcGIS 9.2, adotando o Sistema de Projecdo
Geografica UTM de

(Universal Transversal

Everaldo Marques de Lima Neto e Daniela Biondi

REVSBAU, Piracicaba - SP, v.9, n.1, p 21-34, 2014




Mercator) e Datum SAD 69 (South American
Datum), 22S.

A partir das coordenadas obtidas, utilizou-se o
mapa de arruamento de Curitiba, que contém ruas,
quadras e bairros em formato vetorial cedido pelo
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de
Curitiba (IPPUC), para a delimitacdo das referidas
areas das unidades amostrais (u.a.). As areas das
u.a. foram armazenadas no formato de vetores. O
shapefile € um formato de arquivo do ArcGIS, que
pode armazenar ponto, linha ou poligono. Para
representacdo vetorial, foi definido o tipo poligono,
como representacao da area das unidades amostrais
selecionadas.

Sequencialmente, foi iniciada a importagdo dos
dados vetoriais (.shp) contendo as ruas, bairros e
quadras para seus respectivos planos de
informacdo, possibilitando definir as parcelas
analisadas e arvores avaliadas. Em seguida, foi
realizada a representacdo vetorial das delimitacdes
das u.a, agrupando sob camadas com as ortofotos,
estabelecendo a érea de classificacdo da arborizagdo
viaria.

Com as u.a. definidas se iniciou a vetorizacdo das
arvores nas ruas no programa ArcGIS 9.2. Para
vetorizar as arvores foram criados vetores do tipo
poligono que correspondiam aos geo-objetos

(arvores) em cada rua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Unidade amostral Bigorrilho

Esta unidade amostral possui area de abrangéncia
entre dois bairros, Bigorrilho e Mercés (FIGURA 3)

ambos situados na regional Matriz. O Bairro

Bigorrilho possui uma area de 350,30 hectares e

Para OLIVEIRA FILHO et al. (2006), um geo-
objeto é uma entidade geografica singular e
indivisivel, caracterizada por sua identidade, suas
fronteiras e seus atributos. Dependendo da entidade
considerada, esse objeto pode ser, por exemplo, a
copa individual de arvore, um talhdo florestal, uma
quadra agricola, ou mesmo uma unidade de
conservacao. Cada poligono permitiu a localizagéo
espacial e quantificacdo de arvores que compdem a
cobertura arborea da unidade amostral.

Em seguida, comparou-se a quantidade de arvores
vetorizadas em ambiente SIG com as arvores
inventariadas na coleta de 1984 e outra realizada
em 2010.

Conforme SILVA et al. (2007) a contabilizacdo e
cadastro de arvores urbanas sdo de fundamental
importancia para o inventario e o cadastramento da
arborizacdo, pois, sem isto ndo pode se checar
qualquer dano, tampouco efetuar as necessidades de

manejo das arvores.

populacdo de 30.065 habitantes, enquanto que o
bairro Mercés também situado na mesma regional
apresenta area de 327,60 hectares e 14.191
habitantes (IPPUC, 2010).
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FIGURA 3 — Representacédo em ambiente SIG da area da unidade amostral Bigorrilho, Curitiba, Parana

O bairro Mercés esta situado na Zona Residencial Na u. a. Bigorrilho, Milano (1984), encontrou 24
Mercés (ZR-M). Apresentam-se nesta area eixos de espécies (TABELA 1), representadas por 381
crescimento da cidade, caracterizados como areas individuos de porte arboreo e arbustivo.

de expansdo do centro tradicional e como
corredores comerciais, de servigos e de transportes,
tendo como suporte um sistema trinario de
circulagdo (IPPUC, 2010).

As edificacfes apresentam porte elevado, alternado
com obras de 02 e 03 pavimentos. Ndo existem
limites de altura, mas as construgdes devem
obedecer as restricoes do Ministério da Aeronautica
e Plano de Protecdo dos Canais de Microondas de

Telecomunicagdes do Parana.
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Unidade Amostral Agua Verde

Esta u.a. localiza-se no bairro Agua Verde

denota a maior densidade demogréafica do territorio

(FIGURA 4) situado na regional Portdo. Possui area municipal.
de 476,40 hectares com 53.228 habitantes, o que
67106:) 67?06:) 67306:) 67406:)
671 06:) 67206:) 67306:‘1 67406:)
Legenda N
0 190 380 760 1.140 1.520
il Nietros l:| Parcela ‘\"a

Bairro Agua Yerde

FIGURA 4 — Representacdo em ambiente SIG da area da unidade amostral Agua Verde, Curitiba, PR

A tipologia de zoneamento desta amostra € a Zona Milano (1984) encontrou durante a avaliagdo e
Residencial 4 (ZR-4) onde sdo permitidas
edificacdes de seis pavimentos (IPPUC, 2010). O

uso é predominantemente residencial e ha presenca

andlise da arborizacdo nesta &rea, 35 espécies
diferentes (TABELA 1) correspondentes a 341
individuos de porte arbéreo e arbustivo.

de casas e edificios.

Unidade amostral Jardim Social

A amostra encontra-se no bairro Jardim Social Segundo IPPUC (2009) este bairro possui 6.113

(FIGURA 5) que se localiza na regional Matriz. habitantes em uma area de 188,5 hectares.
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FIGURA 5 — Representacédo em ambiente SIG da area da unidade amostral Jardim Social, Curitiba, PR

E uma Zona Residencial considerada do tipo ZR-1
de acordo com os critérios de uso e ocupacdo do
solo. O perfil das construcées é predominantemente
residencial e sdo permitidas edificacdes de até dois
pavimentos (IPPUC, 2010).

Na analise da arborizacdo de ruas realizada por
Milano (1984) foram encontradas 46 espécies nesta
amostra, representadas por 554 individuos de porte

arboreo e arbustivo.

Comparacdo entre os métodos coletados

Conforme citado na metodologia, as unidades
amostrais foram selecionadas com base na pesquisa
desenvolvida por Milano (1984) com tamanho de
500 x 500 metros.

4l Soc. Bras. de Arborizagdo Urbana

Pode-se observar uma inclinagdo no formato da
parcela. Isso pode ter ocorrido pelos desniveis

topograficos da regido.

Na realocacdo das unidades amostrais em ambiente
SIG foi observada uma diferenga de tamanhos nas
amostras delineadas através das imagens em relacéo
ao inventario realizado em 1984, apresentadas na
TABELA 3.
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TABELA 3 — Area das amostras obtidas através do SIG em relagfo ao estabelecido no inventario da arborizacio

de 1984 em Curitiba, PR

(1) @ i
Unidades Amostrais Area Estabelecida Area da Amostra Diferenca en;[re (e
em 1984 (m?) (m?) e
Jardim Social 250.000 249.950 50
Agua Verde 250.000 256.830 6.830
Bigorrilho 250.000 257.230 7.230

Observa-se que a amostra Jardim Social apresentou
menor tamanho do que o estabelecido em 1984,
sendo que a diferenca foi de 50m2. As outras duas
unidades amostrais apresentaram tamanho maior
(TABELA 3).

As diferencas que ocorreram nas u.a. Bigorrilho e
Agua Verde podem ser consideradas altas, tendo
em vista que poderiam estar embutidos nessas
diferencas muitas das arvores de rua ao qual o
estudo foi realizado, o que constata uma
extrapolacdo de resultados e, consequentemente,
alteracdo na representatividade do inventario.

A imprecisdo na delimitacdo das u.a. do inventario
realizado em 1984 pode ser devido a escassez de
recursos cartograficos em grande escala, com
informacdes do relevo topogréfico, curvas de nivel,
mapas detalhados de arruamento, de vias publicas,
quadras e eixos de calcadas.

Além disso, o0 mapeamento foi realizado
manualmente com papel quadriculado em
centimetros com erros de medigdes pelo usuario em
campo. Atualmente, os programas de SIG tornam
mais faceis a execugdo dos trabalhos de campo de
inventarios por meio da delimitacdo das unidades

amostrais em ambiente SIG.

Em projetos desenvolvidos com SIG, é muito
importante medir a representatividade dos dados.
Entre os dados espaciais, sempre existe a incerteza
e 0 erro. Para garantir a qualidade dos dados em um
SIG € indispensavel que sejam realizados testes
para garantir a acuracia dos dados, uma vez que é
praticamente impossivel o SIG trabalhar com dados
totalmente exatos, afirma Silva (2003).

Ainda que haja erros, a aplicagcdo de técnicas de
Geoprocessamento para delineamento de geo-
objetos em imagens apresenta melhor desempenho
que as areas medidas em campo (OLIVEIRA, 1980;
LOBAO, 1996; DISPERATI e OLIVEIRA FILHO,
2002; DISPERATI et al. 2007a; DISPERATI et al.,
2007b).

Oliveira Filho et al. (2005) ao aplicar o SIG como
suporte a um experimento florestal na FLONA de
Irati-PR, implementou um banco de dados espacial
orientado a dois objetos distintos: arvores e parcelas
e, constatando que os geo-objetos proporcionaram
maior quantidade de combinagdes, o que enriquece

a pesquisa e seus resultados.

Comparacgdo entre as arvores identificadas nas unidades amostrais

Na analise da arborizacdo de ruas realizada por

Milano (1984) foram encontradas nas trés areas

amostrais, 46 espécies (TABELA 1) em um total de
1276 arvores (TABELA 2).
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TABELA 1 - Espécies inventariadas na arborizacdo de ruas de Curitiba em 1984

Nome Cientifico Nome Popular A. Verde Bigorrilho J. Social

Acacia mearnsii Acécia-negra X X
Acacia podalyriaefolia Acécia-mimosa X

Acacia polyphyla Monjoleiro X X

Acer negundo Acer X X
Araucaria angustifolia Araucéria X
Caesalpinia peltophoroides Sibipiruna X X
Cassia leptophylla Cassia-fastuosa X X
Cassia macranthera Cassia-manduirana X X X
Cassia multijuga Cassia-multijuga X X
Chorisia especiosa Paineira X X X
Citrus reticulata Limoeiro X
Cryptomeria japbnica Cedro-japonés X

Cunninghamia lanceolata Pinheiro-chinés X X
Cytharexylum myrianthum Pau-de-tamanco X X
Enterelobium contortisiliquum Tamboril X X
Eryobotrya sp. Néspera X X
Erythrina sp. X
Erythrina falcata Corticeira-da-serra X X
Eucalyptus cinerea Eucalipto-prateado X X
Eucalyptus viminalis Eucalipto X X
Eugenia sp. Pintangueira-do-brava X
Eugenia uniflora Pitangueira X X
Euphorbia cotinifolia Leiteiro-vermelho X X X
Ficus elastica Ficus X X X
Hibiscus rosasinenses Hibisco X X X
Jacaranda mimosifolia Jacaranda X X
Jacaranda purberula Carobinha X X X
Lafoensia pacari aaaaaaaaaDedaleiro X
Lagerstroemia indica Extremosa X X X
Ligustrum lucidum Alfeneiro X X X
Magnolia gradiflora Magndlia X

Melia azedarach Cinamomo X X X
Hovenia dulcis Uva-do-japdo X

Nerium oleander Espirradeira X X X
Palmeira sp. Palmeira X X
Paraptadenia sp. X

Pinus eliottii Pinus X
Populus sp. X
Prunus persica Pessegueiro X
Psidium cattleyanum Araca-rosa X X
Salix babylonica Choréo X X
Schinus terebentifolius Aroeira X
Sebastiana klotzchiana Branquilho X

Sesbanea punicia Acécia-vermelha X X
Spathodea campanulata Tulipeira X X
Tabebuia sp. X X
Tabebuia alba Ipé-amarelo X X
Tabebuia avellanedae Ipé-roxo X X X
Tabebuia chrysotricha Ipé-amarelo-mitdo X X
Tibouchina sp. X
Tibouchina granulosa Quaresmeira X

Tibouchina pulchra Manaca-da-Serra X X

il Soc. Bras. de Arborizagdo Urbana
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Tibouchina sellowiana Quaresmeira X X
Tipuana tipu Tipuana X X X
Taxodium distichum Pinheiro-do-brejo X

TOTAL 35 24 46

No tocante ao quantitativo encontrado, pode-se
observar a dinamica da arborizagcdo no periodo de
26 anos (1984-2010) em estudo realizado por
Bobrowski (2011). Em um inventario continuo para
a andlise da arborizacdo de ruas da cidade de
Curitiba, Parana, constatou diferencas de 55,06%
da quantidade de arvores (BIONDI E LIMA NETO,
2011).

FONTE: Adaptado de MILANO (1984)

Na TABELA 2, observam-se as diferencas
encontradas com relagdo a quantidade de arvores
em momentos analises distintas. A primeira na
coleta realizada por Milano, a segunda na coleta
realizada por Bobrowski (2011) e a terceira com

utilizacdo das parcelas em ambiente SIG.

TABELA 2 — Comparagéo entre o nimero de arvores vetorizadas e coletadas em campo.

QUANTIDADE DE ARVORES

UNIDADES AMOSTRAIS

Coleta de 1984

Coleta de 2010

SIG
Bigorrilho 381 348 297
Agua Verde 341 483 376
Jardim Social 554 437 382
TOTAL 1276 1268 1055

A quantidade de arvores pode estar associada as
diferencgas na delimitagdo do tamanho das unidades
amostrais em campo.

Na coleta de 2010 da unidade amostral do
Bigorrilho foram encontradas 348 arvores. A
aplicacdo da coleta em ambiente SIG tornou
possivel a deteccdo de 297 arvores. O delineamento
de arvores utilizando o ambiente SIG denotou um
nimero menor da quantidade de arvores na amostra
guando comparado a coleta de 1984.

O numero de arvores encontradas nas ruas da
amostra Agua Verde pelo inventario de 2010 foi
encontrado 483 arvores. Com a aplicagao da coleta
em ambiente SIG, 376 arvores foram delineadas.
Na deteccdo das arvores na amostra o percentual de
acerto da coleta em ambiente SIG em relacdo a
coleta de 2010 foi de 75,85%. As coletas de 1984

apresentaram quantidade de arvores superiores as
demais coletas (TABELA 2).

Na unidade amostral do Jardim Social foram
contabilizadas 437 arvores na coleta de 2010
(TABELA 2). Com a utilizacdo da coleta em
ambiente SIG foram vetorizadas 87,41% das
arvores encontradas em campo (TABELA 2).

Para as unidades amostrais estudadas a
quantificacdo de arvores através da coleta em
ambiente SIG resultou em ndmeros de arvores
inferior a coleta em campo tanto de 2010 quanto
para a coleta de 1984.

Quanto a diferenca na quantidade de &rvores nédo se
pode afirmar que foi exclusivamente pelo tamanho
das parcelas, uma vez que pode ter ocorrido
remogdes e substituicGes, sejam por atos de

vandalismo ou de estresse ambiental.
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Vetorizagdo em ambiente



E fato que a arborizagdo de ruas passa por
constantes plantios, mortes, substituicdo e remocéo
de arvores. De acordo com Biondi e Lima Neto

(2011), esta sequéncia de fatos, simultneos e

CONCLUSOES

Constatou-se que a vetorizacdo de arvores de rua
em ambiente SIG é uma forma de coleta que auxilia
0 método de inventario convencional. Vale ressaltar
que um método ndo substitui o0 outro, apenas apoia
a execucdo e elimina variaveis mensuradas em
campo que apresentam alto custo de aferigéo.

As diferencas entre os valores obtidos nos métodos
de coleta estdo relacionadas com a qualidade das

bases cartograficas utilizadas e/ou erros de
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