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RESUMO

Atualmente, diversas prefeituras brasileiras apresentaram problemas quanto
as condicbes em que se encontram seus sistemas cadastrais de arborizacdo de
ruas, principalmente quando se trata de municipio de pequeno e médio porte, onde
sdo comumente encontradas defasadas, desorganizada e desatualizada. Este
trabalho tem o objetivo de desenvolver um modelo cadastral de arvores, analisar e
consultar no banco de dados da arborizacdo de ruas por meio de quatro softwares
nao proprietarias de geotecnologia para gestdo e tomada de decisdo na arborizacéo
de ruas de Manaus, utilizando como estudo de caso o bairro do Centro. Nos dados
adquiridos no laboratério de Estudo da Paisagem da UFAM foram identificadas 15
espécies em um total de 902 arvores, sendo mais frequentes: Oiti, Ficus, Flamboian,
Castanhola, Manga. Com isso, pode-se concluir que os softwares livres sdo capazes

de atender as exigéncias da gestéo de arborizacéo de ruas.

PALAVRAS - CHAVE: SIG. Software Livre. Banco de Dados. PostgreSQL.

Arborizacéo de ruas.



ABSTRACT

Currently, several Brazilian municipalities had issues regarding the conditions
in which they find their cadastral systems of trees on streets, especially when it
comes to city of small and medium businesses, which are commonly found outdated,
disorganized and outdated. This work aims to develop a cadastral template tree,
analyze and query the database about the trees on the streets by four non-
proprietary software for management of Geotechnology and decision trees in the
streets of Manaus, using as a study If the neighborhood of the center. In the data
acquired in the laboratory for the Study of Landscape UFAM 15 species were
identified in a total of 902 trees, the most frequent being: Oiti, Ficus, Flamboian,
Castanhola, Manga. Thus, one can conclude that the free software are able to meet

the demands of managing street trees.

KEY - WORDS: GIS. Free Software. Database.PostGreSQL.Planting of the streets.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

1.1.Introducéo

Plantadas ao longo das ruas, as arvores desempenham papel importante para a
melhoria dos espacos recreativos da populacdo e para a saude fisica e mental do
homem da cidade. Dentre os inUmeros beneficios que a presenca da arborizacdo
urbana proporciona destacam-se a diminuicdo da poluicdo sonora, visual e
atmosférica; absorcado de didxido de carbono e retencédo de particulas solidas em
suspensao; protecdo contra os ventos e chuvas; embelezamento das ruas,
canteiros, pracas e jardins; servem como atrativo para avifauna; absorvem parte dos
raios solares proporcionando sombra aos pedestres e veiculos além de refrescar o
ar das grandes cidades tornando-o mais saudavel (Roberts, 1980; Costa, 1992; Silva
et al., 2008).

As superficies pavimentadas ou edificadas refletem de 15 a 50% da radiacéo de
onda longa sobre elas incidente (ALBRECHT, 1998 apud SATLER, 1992). E
comprovado que grandes areas construidas, onde o solo foi impermeabilizado, e
ainda onde ha poucas arvores, formam ilhas de calor (ALBRECHT, 1998 apud
SATLER, 1992).

A arborizacdo urbana tem influéncia benéfica, do ponto de vista de amenizacéo
dos efeitos da densidade de areas edificadas sobre o clima, no aumento do
sombreamento, diminuicdo da temperatura do ar, diminuicdo da velocidade do
vento, fatores estes que reduzem significativamente o dispéndio energético de
aparelhos de ar condicionado e outros sistemas de refrigeracéo de ar (USDA, 2000).
No entanto para arvore isoladas, ndo registraram-se grandes interferéncias
climaticas sobre o entorno; porém, em grupos ou distribuidas, podem ter substancial
influéncia na melhoria climatica, contribuindo para a condicdo humana de conforto
(ALBRECHT, 1998 apud GREY & DENEKE, 1978 e SHUBERT, 1979).

Esses beneficios exigem maior cuidado no planejamento da arborizacdo de ruas
com aplicacdo de técnicas de planejamento adequadas e estudos silviculturais
adaptaveis as areas urbanas com a finalidade de gerar informacdes quali-
quantitativas que darédo subsidio para avaliagdes futuras, replanejamento e manejo

das arvores de ruas e areas verdes publicas das cidades (Costa, 1992). Este
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tratamento planejado possibilita um monitoramento permanente dos espacos
disponibilizados para a arborizacdo, fazendo com que os beneficios trazidos pelas

arvores passem a ser permanentes e nao mais transitorios (Marengo, 1994).

Neste contexto, a realizacdo de levantamentos quali-quantitativos geram grande
volume de informacgdes, necessarias para um adequado manejo da arborizacdo, o
gue exige uma melhor otimizacdo da organizacdo, processamento e gerenciamento
dos dados coletados, por meio do uso de sistemas computadorizados. Os trabalhos
realizados por Takahashi (1992), Marengo, (1994) e Goodwin (1996), sdo alguns
dos poucos desenvolvidos com este fim e citados pela literatura. O primeiro autor
estruturou um banco de dados para o cadastro total das arvores das ruas da cidade
de Maringa-PR e o segundo para Recife e salientaram a importancia para o
monitoramento e manejo da arborizacao urbana dessas cidades. Ja o ultimo realizou
o inventério das arvores localizadas no Sistema Viario da cidade de Massachusetts
utilizando Sistemas de Informacdes Geograficas, mostrando-se as potencialidades

da utilizacdo dessas ferramentas com este fim.

Trabalhos com aplicacéo das ferramentas geotecnologias, como Sensoriamento
Remoto, Sistemas de Informacdes Geograficas e Sistema de Posicionamento Global
no inventario e manejo da arborizacdo urbana, sdo ainda incipientes no Brasil,
principalmente na regido norte onde a utilizacdo de Sistemas de Informagbes
Computadorizados € para muitos uma técnica desconhecida, poucas cidades tém
um completo ou parcial inventario de suas arvores e mais raras Sao as que possuem
um plano de arborizacdo definido. A disseminacédo da Internet no cotidiano e a
crescente popularizacdo dos Sistemas de Informagfes Geograficas (SIG), o avanco
da Tecnologia de Informacéo (TI) e os recursos dos programas voltados para esse
contexto, possibilitaram a interacdo dos SIG com a Internet. Dessa forma, o uso da
informacdo geogréafica deixa de ser uma exclusividade de técnicos altamente
especializados, e passa a fazer parte de processos de decisdo que envolve desde o

nivel operacional, até os niveis de geréncia e diretoria.
1.1.1. Problematica

Atualmente, a maioria dos municipios brasileiros apresentam problemas na
gestdo da arborizacdo de ruas; no planejamento e controle da plantacdo das

espécies adequada ao local fisico; porte das arvores adequado ao local, requisitos
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estes que sao de extrema importancia para o seu desenvolvimento, ja que ha falta

de organizacdo e conhecimento de detalhes da ocupacdao e utilizagcéo do territério.

Outro grande problema em diversas prefeituras de municipios de pequeno e
meédio porte, € que na maioria delas, as bases de dados encontra-se desorganizada,

desatualizada e em formato analégico.

Uma problematica ndo pouco comum é a coleta de dados de todas as
informacgdes que irdo alimentar o banco de dados, tanto alfanuméricas quanto as
geograficas, ja que muitas vezes ha total inexisténcia de informacodes
especializadas, que sdo de extrema importancia a um bom e consolidado sistema
cadastral. Porém, o que € observado nas organiza¢des publicas é que nem sempre

essas coletas dos dados sdo efetuadas de forma eficiente.

Em funcdo do grande volume de informacbes necessarias para manejo da
arborizacdo de ruas, € indispensavel que ela esteja organizada por meio de um
sistema computadorizado para manter um maior controle de forma organizada.
TAKAHASHI (1992) elaborou banco de dados para o cadastro total das arvores de

Maringa-PR e salientou sua importancia para o0 manejo da arborizacao urbana.

Com a disseminacéo das comunidades de softwares livres e os altos custos das
licencas de aquisicdo de softwares proprietarias para manipulacdo de dados
geograficos, essas comunidades vem se movimentando em desenvolver solu¢des
que atenda essas necessidades através de geotecnologias livres, podendo

comunicar com outros softwares proprietarios.

Atualmente existe uma variedade de ferramentas geotecnoldgicas livres que
podem ser utilizados para manipulagdo de grande volumem de dados, podendo ser

no nivel de desktop e servidores de mapas.
1.1.2. Justificativa e Hipotese de pesquisa

A situacdo atual das prefeituras € realmente precaria, e necessita-se de maior
apoio por parte dos governos federal e estadual e dos centros de ensino e pesquisa,
0 que motiva a realizacdo desse trabalho, a fim de minimizar os esfor¢cos de
projetistas e gestores, aumentando-se a eficiéncia em sistemas cadastrais de

arvores de ruas para pequenas e médias prefeituras.
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Este trabalho propfe a estruturacdo de um banco de dados geografico que
possibilitara organizar o grande volume de dados obtidos do levantamento quali-
quantitativa da arborizacdo de ruas, além de analisar e realizar consultas ao banco
de dados. Dessa forma pode-se realizar uma gestéo eficaz quanto ao planejamento

da arborizacao de ruas.

O uso dos OpenGlIS, o QuantumGlIS, gvSIG, Kosmo e OpenJump foi adequado
nas consultas ao volume de dados organizados de arborizacéo de ruas.
1.2.Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

» Desenvolver, consultar e analisar um banco de dados geografico da
arborizacdo de ruas do centro da cidade de Manaus por meio de softwares

livres.
1.2.2. Objetivos Especificos

a. Desenvolver um modelo cadastral georreferenciado com as variaveis quali-
quantitativas da arborizacdo de ruas para o centro da cidade de Manaus,

Amazonas;

b. Aplicar o modelo cadastral e realizar analise e consultas por meio de

softwares livres;
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1.Arborizacéo Urbana

Segundo GREY & DENEKE (1978) a arborizagdo urbana compreende o
conjunto de terras publicas e particulares com cobertura arbérea que uma cidade
apresenta. Por sua vez, MILANO (1988) a dividiu em publica e privada, sendo a
publica subdividida em arborizac&o de ruas e areas verdes, incluindo neste contexto,
as areas livres em geral ndo impermeabilizadas, como areas gramadas, lagos,

jardins, entre outras.

Desta forma, LAPOIX (1979) definiu espaco livre como sendo espacos néo
construidos e ndo destinados a grandes infraestruturas no interior e nas
proximidades dos setores reservados a construcdo, estando incluidas, as areas
verdes de todas as dimensdes: Florestas periféricas em volta das cidades, bosques,
planos de agua, caminhos abandonados, estradas rurais, terrenos de esporte, jogos

etc.

De acordo com a definicAo adotada pelo grupo "ESPACOS ABERTOS", do
centro de pesquisa de urbanismo, citado por LAPOIX (1979), um espaco aberto
(livre), corresponde a uma porcao de territério, situada no interior de uma regiao,
seja em razado de seu estado inicial (agricultura e passeio) seja em funcdo de um
manejo (parques, pracas, jardins, alamedas e passeios). Por extensdo, sao também,
0S espacos minerais ndo construidos, como ruas para pedestres, caminhos
marginais para sirgagem de embarcacoes, atalhos etc. Os espacos abertos (livres)
sdo, pois, bastante diversificados: Pequenos ou grandes, urbanos ou rurais,
permanentes ou temporarios, ja afetados por manejo ou nao, publicos ou

particulares.
2.1.1. Areas verdes

2.1.1.1. Definicdo e abordagem classificatoria

Nas bibliografias nacionais e internacional consultada, nota-se uma preocupagéo
em aproximar o termo areas verde ao de espacos livres ou abertos, resultando em

uma confusdo conceitual. GRIFFITH & SILVA (1987), definiram area verde como
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sendo, uma paisagem natural pouco alterada no seu estado original ou uma paisagem
quase inteiramente artificial, com pouca evidéncia de jardinagem ou arborizagéao.
Sendo qualificados como areas verdes, ndo apenas parques, pracas e bosques, mas
também cemitérios, aeroportos, corredores de linhas de transmisséo de agua, esgoto e
energia elétrica, faixas de dominio legal para vias publicas de transporte, estradas,
ferrovias, as margens de cdérregos, rios e outras areas alagadas, depdsitos
abandonados de lixo e areas de tratamento de esgoto. A conceituacdo de areas verdes

tende a convergir para a de espacos livres ou abertos.
Entretanto, DETWYLER & MARCUS (1975) dividiram as areas verdes em 4 tipos:

a) Florestas intersticiais: representada pela vegetacdo arbdrea nem sempre
continua, que divide o espaco com as edificagcbes das ruas e quintais dos
chamados "BAIRROS JARDINS" ou "BAIRROS ARBORIZADOS".

b) Os parques e zonas verdes: representados como manchas ininterruptas de

vegetacao, frequentemente abertas ao publico e destinados a recreacao.
c) Os jardins.
d) Canteiros ou gramados intersticiais
Normalmente, as abordagens classificatorias das areas verdes, sdo as mesmas,

dos espacos livres ou abertos. GRONING (1976) dividiu os espagos livres em trés

tipologias:
a) Espacos livres de uso particular: quintais, jardins particulares etc.

b) Espacos livres de uso potencial coletivo: Terrenos baldios urbanos néo

cercados, patios de escola, patios de igrejas, clubes etc.

c) Espacos livres de uso publico: seriam os acessiveis livremente ao publico em

geral.

Ja RICHTER (1981) propss os espacos livres urbanos em forma de categorias que
séo as seguintes: Jardins de representacdo e decoracao, parques de bairro, parques
distritais, parque metropolitanos, parques de vizinhanga, areas de producdo agricola,
areas para protecdo da natureza, verde de acompanhamento viario, cemitério e areas

de uso especial como jardim botanico, jardim zooldgico e areas institucionais.
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2.1.1.2. Funcgao da vegetacdo

Segundo LAPOIX (1979), ndo € possivel comparar a reacdo de uma arvore

isolada, com a de um bosque e ainda menos com a de uma floresta.

Os espacos verdes tém funcdes importantissimas, tanto mais quanto estejam
distribuidos por entre toda a massa construida, entre as areas residenciais e as de
trabalho, dentro daquelas como dessas, ndo adiantando concentrar os referidos
espacos em determinados pontos da cidade, esquecendo outras areas. Nesse
aspecto, ndo deve ser perdido de vista que, o espaco verde € uma ligacdo dinamica
entre 0 meio urbano, o rural e mesmo o natural, ndo devendo os elementos vegetais
de organizacdo de esse espaco ser reduzidos a colocagbes de ordem
predominantemente estéticas, devendo ser levado em conta, que deve ser um sistema
ecoldgico onde participam componentes da biocenose, assim como do biétopo, em um
esforco de tentar equilibrar um sistema artificial (BRUCK & CARDOSO, 1982).

Cabe ressaltar, o importante papel desempenhado pela vegetacéo, sobretudo nas
cidades tropicais, no tocante a protecéo contra a insolagéo prolongada, e sugere-se a
utiizacdo de "abrigos naturais" na reducdo do conforto térmico causado pela
urbanizacdo. A vegetacdo desempenha importante papel nas areas urbanas, no que
se refere a qualidade ambiental. Através da vegetacdo pode-se avaliar a qualidade de
vida urbana (MONTEIRO, 1982).

No verdo, as arvores funcionam como um verdadeiro ar condicionado natural e
atuam melhorando a temperatura do ar através da evapotranspiracdo, garantindo a
estabilidade emocional, interceptando, absorvendo, refletindo, transmitindo radiacéo
solar, captando e transpirando agua, interferindo com a velocidade e direcdo dos
ventos e quebrando a monotonia das cinzas dos prédios (SANTIAGO, 1970; HEISLER,
1974; GREY & DENEKE, 1978; SCHUBERT, 1979).

Pesquisando sobre o0s aspectos ecolégicos e psicologicos da presenca da
vegetacao nas cidades, GOLD (1977) concluiu que as arvores aumentam a satisfacéo
dos usuéarios de parques e bairros, contribuem para o aumento do valor das

propriedades e proporciona um estimulo a sensibilidade humana.

A vegetacdo urbana contribui ainda para a melhoria dos espagos recreativos da
populagéo (GOLD, 1977), para a saude fisica e mental do homem da cidade (LAPOIX,
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1979) e constitui atrativo econbmico para 0 comércio e para 0 turismo
(BARTENSTEIN, 1981).

Segundo LAPOIX (1979), o problema considerado de menor importancia, ha
alguns anos, a politica de areas verdes urbanas, tornou-se, sobre pressao da opinido
publica, em reativo social cheio de ensinamentos. Gradativamente cresce a
importancia das arvores dentro do contexto de urbanizagdo, sendo um reflexo do modo

de vida humano, tentando harmonizar-se com o ambiente que o envolve.
2.1.1.3. Indices de areas verdes, distribuicéo espacial e avaliacdo qualitativa

Os administradores e politicos responsaveis pelos parques frequentemente
argumentam que o0 sucesso de um determinado sistema de areas verdes pode ser
medido por seu indice de quantidade de espaco verde por habitante. Embora a
simplicidade deste indice permita ao publico compreender perfeitamente seu conceito,
ele nada indica sobre a qualidade da experiéncia do visitante ou do observador destas
areas. A medida baseia-se no numero total de hectares e ndo em sua éarea efetiva de
uso (GRIFFITH & SILVA, 1987).

Admitindo-se que indices quantitativos, isoladamente, normalmente expressam
pouco da realidade da arborizagdo urbana e que caracteriza¢des qualitativas amplas,
sdo muitas vezes duvidosas pela dificuldade de obté-las, somente avaliagbes e
andlises combinadas possibilitam consideracdes efetivamente uteis (MILANO, 1988).

Na avaliacéo das caracteristicas de qualidade das areas verdes, deve-se levar em
conta: sua localizacdo; o tipo de espaco verde; a distribuicdo espacial das diversas
formas de uso do solo; o seu estado de urbanizagdo e conservagdo através das
condi¢Oes dos pisos, da iluminagéo, dos equipamentos de servigos, dos elementos de

vegetacao e sua forma de distribuicao.

Segundo BRUCK (1982), deve ser encarado como importante os espacos livres e,
por consequéncia, 0s espagos verdes para o manejo do territério, tendo em vista a sua
ligacdo dindmica entre o meio urbano, rural e natural, através de uma organizacao

estética e ecoldgica.

Ja LAPOIX (1979) e POLAND (1973) consideraram fundamental uma homogénea
distribuicdo espacial das areas verdes dentro da malha urbana, sob o ponto de vista
ecologico e socioeconémico, principalmente, no que se refere a recreacdo. Assim,

LAPOIX (1979) constatou que ndo adianta concentrar o conjunto de areas verdes num
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s6 ponto da cidade, sendo preferivel, que os espacos abertos sejam diluidos por todo o

meio construido.

BRUCK (1982) considerou que deve ser dado um enfoque de atendimento socio
ecolégico em seus aspectos mais amplos, participando desse contexto, o0s
denominados parque de bairro e parque distrital. O primeiro deve proporcionar lazer
passivo e ativo e, nesse caso, deve atingir uma faixa etaria que inclui o adulto,
proporcionando suficiente area verde e solo permeavel, de modo a cumprir uma
finalidade ambiental, devendo possuir uma area minima de 10 ha e uma distancia
maxima de 1000 metros em relacdo ao usuario. O segundo (parque distrital), deve
também proporcionar lazer ativo e passivo, oferecendo ao usuério, maiores opgdes de
recreacdo que incluam, inclusive, os de carater cultural, proporcionando suficiente area
verde e solo permeéavel, de modo a cumprir uma finalidade ambiental, comarea minima

de 100 ha e uma distancia superior a 1000 metros em relagcdo ao usuario.

Segundo MILANO (1988),0s indices, em termos percentuais, apresentam ora um
carater fundamentalmente ambiental, quando relacionados em termos percentuais de
area urbana, e ora um carater dominantemente social, quando relacionados com a
recreacdo publica e definidos em relacdo ao niumero de habitantes. Um exemplo,
segundo POLAND (1973), € o adotado pela associagdo nacional de recreacdo dos
Estados Unidos que é de 28 m? de area verde por habitante.

Nesse sentido, € preciso conhecer-se tanto a quantidade, como a distribuicdo da
vegetacdo no meio urbano, sua situacdo em termos de propriedade e, se possivel,

suas caracteristicas de qualidade (MILANO, 1988).
2.1.1.4. Planejamento

A finalidade do planejamento das areas verdes deveria ser o de achar um
equilibrio entre o potencial natural dessas areas e as necessidades da sociedade,
devendo-se frisar que este potencial natural € limitado, tanto quantitativamente, como
qualitativamente e oferece uma diferenciacao local e regional muito pronunciada. Por
outro lado, a exigéncia da sociedade se altera de acordo com as necessidades e com

o tamanho e forma dessas unidades de area.

Segundo LAPOIX (1979), ndo basta, porém estabelecer uma tipologia com
referéncia a esses espagos. O bem da eficacia € necessario fornecer normas e

indicacdes sobre o modo como esses espacos devem distribuir-se dentro do tecido
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urbano. No caso especifico das areas verdes publicas, segundo GRIFFITH & SILVA
(1987) € necessario organizar essas unidades na forma de um sistema, onde a sua
funcéo principal, seja a de possibilitar a populacdo momentos de recreacdo em contato
com a natureza, também, garantir a vivéncia urbana em contato com outras pessoas,
num ambiente descontraido. Sendo importante, porque segundo MEDEIROS (1975)
muitas pessoas que migram para os grandes centros, gostam mais da cidade do que

de lugares que lembram suas origens rurais.

GRIFFITH & SILVA (1987) citaram que mesmo menores e mais caras, as areas
centrais podem ser mais importantes para transformacdo em areas verdes do que as
areas da zona rural da periferia das cidades. No entanto, € necessario frisar que em
decorréncia da urbanizacdo ndo planejada, muitas cidades nao dispdem de areas
consideradas centrais, sendo neste caso, importante, a aquisicdo de areas na periferia
gue, por sua vez, teriam que ser tratadas e estruturadas pelo setor publico, antes de

serem transformadas em areas construidas e urbanizadas.

Quanto ao planejamento, MEDEIROS (1976) disse que o sistema de recreacao
publica deve integrar-se no plano geral do municipio (plano diretor), para funcionar
efetivamente. J& HASBROUCK (1974), HUDSON (1979) e CATANESE (1973)
guestionaram a validade do modelo compreensivo de planejamento, pois nao é
considerado as restricoes de rendimento das instituiches que terdo que executar o
plano, principalmente nos paises em desenvolvimento. Por sua vez, WHITE (1968)
qguestionou o uso das formas geométricas (anéis concéntricos, corredores arranjados
como cunhas ou eixos, um xadrez verde circundando os bairros da cidade e outras),
porque produz um exagero de escala e ndo consideram as variagoes e a aptiddo do

terreno.

Um exemplo, segundo WHITE (1968),€ o cinturdo verde londrino, que possuindo
grande escala e com a pressao imobilidria da periferia, provoca ressentimento em
muitas pessoas da regido, que consideram 0s terrenos 0ciosos e gostariam de vé-los

aproveitados por algum uso publico ou privados mais benéficos para a populacéo.

Assim sendo, GRIFFITH & SILVA (1987) propuseram um planejamento organico
do sistema de areas verdes, feito com criatividade sensibilidade social e ecoldgica,
ocorrendo discusséao e negociagao das decisdes, em todas as fases do planejamento e
da execucdo. Porém, sempre orientado por objetivos especificos, prevendo o

aproveitamento dessas areas, sem necessidade de amarrar sua implantagcdo a um



25

grande plano para a cidade, o que possivelmente, seria inoperante. Também,
buscando avaliar o sistema através dos aspectos como forma, qualidade e distribuicao
das areas, aliado a tomada de decisdes para racionalizar os recursos disponiveis,
estabelecendo credibilidade dentro e fora da prefeitura e ida em busca de apoio

externo.
2.1.2. Arborizacédo de ruas

Com o surgimento de cidades, a vegetacdo natural foi gradativamente sendo
substituida por elementos da infraestrutura urbana, constituidos basicamente por
concreto, ceramica, metais, vidro e asfalto. As cidades, principalmente as mais
desenvolvidas, ao terem seus componentes urbanos construidos com estes materiais,
tém como resultante grandes superficies com elevado indice de refletancia, bem como
a impermeabilizacdo quase total dos solos (KIRCHNER & DETZEL & MITISHITA,
1990).

Assim, levando-se em conta estes problemas, a presenca das arvores de ruas,
possibilita um conforto maior para as pessoas, em decorréncia, da melhoria
microclimatica, estética e da diminuicdo da poluicdo. Sendo o bom planejamento, o

responsavel pela distribuicdo destas vantagens.

Entretanto, a arborizagé@o de rua ndo deve ser concentrada em uma Unica regido e
sim, distribuida qualitativamente e quantitativamente em toda a area da cidade, de
forma que os beneficios em decorréncia da presenca das arvores sejam

uniformizados.

Assim sendo, a arborizacdo de uma cidade, deve ser fundamentada em critérios
técnico-cientificos, considerando: os aspectos culturais e historicos da populagéo local;
suas necessidades e anseios, aliados a uma analise das atividades desenvolvidas
(industria, comércio e habitacao); a infraestrutura (rede elétrica, de agua, esgoto etc); o
perfeito conhecimento das condi¢Bes locais, além do espaco fisico disponivel e da
vegetacdo; uma criteriosa escolha de espécies; e a planificagdo do plantio e
manutencao das arvores (MILANO, 1988; HOEHNE, 1944; SCHUBERT, 1979; CESP,
1988).

Assim, todas as informacOes obtidas a partir desse levantamento, seriam

analisadas e resultariam no plano geral que iria determinar os locais a serem
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arborizados, os espagcamentos a serem obedecidos e os tipos de arvores a serem
plantadas (MILANO,1988; HOEHNE,1944; SCHUBERT, 1979; CESP, 1988).

2.1.2.1. Danos e fatores de desenvolvimento das arvores

Segundo SANTIAGO (1970), varios sdo os fatores que impedem o bom
desenvolvimento das &rvores de rua e os fatores mais comuns séo: a compactacédo do
solo para a pavimentacgdo ou fundacao de prédios, aliado aos depdsitos de residuos de
construcao e entulhos no subsolo; a pavimentacdo do leito carrocavel e das calcadas;
a poluicdo do ar com a suspensao de residuos industriais; a fumaca do escapamento
de veiculos automotores e de chaminé de industrias; as podas drasticas; e a abertura

de valas junto as arvores mutilando o seu sistema radicular.

No entanto, deve ser acrescentado os danos que as arvores sofrem devido a
iluminacdo artificial das cidades, o vandalismo e o intenso fluxo de veiculos e

pedestres.

TATTAR (1978) citou que as injurias causadas as raizes e ao tronco por alteracdo
do nivel do solo e acdo mecanica, as injurias causadas por linhas de transmisséao
abaixo ou préximo as arvores através de descargas elétricas e as causadas por
construgdes, sdo os danos fisicos mais comuns, que ocorrem nas arvores no meio

urbano.

Segundo BRUCE (1977), o crescimento das plantas é influenciado pelo fator luz,
através da sua intensidade, do comprimento de onda e do fotoperiodo. GREY &
DENEKE (1978) e ANDRESEN (1976),afirmaram que a iluminagcéo das vias publicas
tem se intensificado nos ultimos anos por razdes de conforto e seguranca e que a
iluminacdo permanente, em decorréncia das luzes artificiais, podem afetar
adversamente o crescimento e a sobrevivéncia das arvores sobre varias formas de

stress.

Assim sendo, GREY & DENEKE (1978) citaram que apesar do homem ser o
responsavel pela reposicdo do verde nas ruas, ele podera ser também o maior
causador de perdas e danos na arborizacdo. Em Melbourne, YAU (1982) apontou o
vandalismo, como sendo o primeiro problema a afetar o estabelecimento de arvores
jovens nas ruas e o considera como um problema puramente social, e que pode ser
remediado através de uma educagcdo formal em escolas e centros comunitérios.

Também os danos causados as arvores sdo devidos ao fluxo de veiculos de grande
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porte, e geralmente, sdo plantadas em ruas onde o transito € permitido a veiculos
pequenos. Quando ocorre uma mudanca no porte dos veiculos, sérios danos sao
causados as arvores. Por sua vez, FOSTER (1977) observou em uma rua de Boston
que 61% das arvores nas calcadas foram danificadas por automoveis e 33% foram

vandalizadas por pedestres ou tiveram seus galhos quebrados.
2.1.2.2. Caracteristicas do local

Segundo MIRANDA (1970),0 estudo cuidadoso das condi¢cdes locais e a utilizacao
de espécies adequadas as situacdes encontradas tornam possivel evitar problemas

futuros e atingir os objetivos da arborizagéo.

As condi¢des do ambiente onde se pretende implantar a arborizagdo, devem ser
bem conhecidas. As caracteristicas dos passeios, a largura e a direcdo das ruas e
avenidas, altura de construcdes, a presenca de fiacdo aérea e subterranea, o
movimento de veiculos e sua natureza, bem como o calgamento e a topografia sao
alguns dos fatores a serem considerados por ocasiao do planejamento da arborizagéo
(BALENSIEFER & WIECHETEK, 1985).

Segundo MIRANDA citado por BIONDI (1985), somente as ruas com mais de 7
metros de largura devem ser arborizadas, considerando-se a largura das calcadas e o
recuo das casas (TABELA 1). Nao é recomendada a arborizacdo de ruas comerciais.
Nas calcadas com menos de 3m com casas sem recuo, a utilizacdo de arvores

também néo é recomendada devido ao pequeno espaco para pedestres.

LARGURA DA CALCADA RECUO DA CASA PORTE DA ARVORE
Menos de 3 metros sem recuo 4 metros Médio
Mais de 3 metros sem recuo 4 metros Médio e Grande

Tabela 1. Porte das arvores em funcao da largura das calcadas e recuo das casas
Fonte: adaptado de Miranda.

BALENSIEFER & WIECHETEC (1985) e SOUZA (1973) recomendaram plantio de
espécies de menores portes, em ruas com o maximo 8m de largura com 2,5m de
calcada e plantio de espécies de maiores porte, em ruas com mais de 8m de largura e
com mais de 2,5m calcadas. Também, consideraram que é possivel plantar arvores de

grande porte, em canteiros centrais de avenidas, porém recomenda-se:
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a) Nao plantar arvores, nem cimentar ou ladrilhar em canteiros centrais cuja
largura seja inferior a 1(um) metro e onde hajam postes de iluminagéo, com

fiacdo aérea.

b) Plantar arvores, com tronco sem ramificacdo até no minimo 1(um) metro em
canteiros centrais, com largura variavel de 1(um) a 4(quatro) metros. WYMAN
(1972) considerou que o planejamento urbano deveria prever uma faixa de 2,40
a 3,60m de area gramada de calcada, reservadas para o plantio nas ruas. A
CESP (1988) estabeleceu que as calcadas circundando pracas devem ficar

isentas de arborizacgéo.

SCHUBERT (1979) e BALENSIEFER & WIECHETEC (1985) consideraram a
altura, a posicéo da fiacao aérea e a profundidade das instalacdes subterraneas, como
dados basicos para a definicdo do porte adequado de arvore a ser utilizado, da posicéao

de plantio e mesmo, se é possivel realizar a arborizacao.

Segundo PALERMOJUNIOR (1987) a coexisténcia harmonica da arborizacao
urbana com o sistema elétrico s6 sera possivel se houver um planejamento prévio,
tanto por parte do poder publico estadual, através da concessionaria de energia
elétrica que ira implantar e explorar 0s seus servigcos no estado, como, por parte do
poder publico municipal, que ira implantar e manter a arborizagdo de ruas, pracas,
parque e jardins de uma cidade. E essa coexisténcia é necessaria, pois, ambos 0s

servicos sao imprescindiveis nos dias de hoje.

Por sua vez, SCHUBERT (1979) considerou a fiacdo aérea e as redes
subterrédneas limitantes para o plantio de arvores, ocorrendo restricdo de tamanho e do
tipo de raiz.

2.1.2.3. Caracteristicas gerais na escolha das espécies

Na escolha das espécies propicias para a arborizacdo € necessario considerar

que:

a) O estudo cuidadoso das condi¢des locais e a utilizacdo de espécies adequadas
as situacdes encontradas tornam possivel evitar problemas futuros e atingir os
objetivos da arborizacdo (MIRANDA, 1970).

b) Além do aspecto estético e paisagistico € necessario considerar a forma e
dimensdo da copa, tipo de folhas, flores, frutos, rapidez de crescimento,
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adaptabilidade climética, raizes, altura de arvore e resisténcia a pragas,
doencas e poluicdo (MIRANDA, 1970; SOUZA, 1973; SANTIAGO, 1970;
VIEDMA & CORREA, 1979; BALENSIEFER & WIECHETEK, 1985).

WYMAN (1972) considerou as formas de copa colunares e as circulares as mais
adequadas. GREY & DENEKE (1978) concordaram que, com excecdo das formas
piramidal e pendente, a maioria delas é considerada adequada para a arborizacdo de
ruas. JA MIRANDA (1970) recomendou, em locais de clima tropical, utilizar espécies de
copas densas e em locais frescos e umidos, utilizar espécies de copa rala e de folhas

caducas.

Os troncos e ramos devem ter pouco volume, sendo preferencialmente
desprovidos de espinhos e suficientemente resistentes, para que suportem o peso dos
ramos e fortes ventos, sem lascar ou tombar (BELENSIEFER & WIECHETEK, 1985).

WEBSTER (1971) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO (1974) citaram
que as arvores deverdo ter um tronco livre de ramificacdes até a altura minima de
1,80m e nas ruas que possuam canteiros centrais com largura de 1 a 4m, devem-se

plantar arvores com tronco livre de ramificagdo até 2m no minimo.

Nas cidades localizadas em regides que possua as estacdes do ano bem definida,
as arvores de folhas pilosas e as de folhas grandes que apresentam caducidade
durante o outono e inverno, devem ser evitadas, pois causam o entupimento de calhas
e bueiros. Considerando-se este aspecto, as espeécies de folhas menores devem ser

mais indicadas.

As flores devem ter um tamanho normal, ndo deve exalar perfume muito
acentuado e nem devem ser atrativas para uso como enfeites de vasos. Devem ter
frutificacéo leve e ndo deve ser comestiveis. As flores grandes e escorregadias, nao
devem ser usadas, porque podem provocar quedas de transeuntes. Nao é
recomendado, o plantio de arvores frutiferas e de espécies com principios téxicos, por
serem, respectivamente, estas susceptiveis a depredagdo e possiveis de provocar
reacOes alérgicas nas pessoas (MIRANDA, 1970; SOUZA, 1973; SANTIAGO, 1970;
BALENSIEFER & WIECHETEK, 1985).

SOUZA (1973) recomendou a utilizacdo de espécies com crescimento regular. Ja
MIRANDA (1970) afirmou que o desenvolvimento muito rapido das arvores, apesar de

satisfazer aos encarregados da arborizacéo, ndo deve ser considerado ideal, pois as
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arvores tendem a ficar com uma constituicéo fragil, além de aumentar os custos com
podas constantes. Segundo SOUZA (1973), MIRANDA (1970) e SANTIAGO (1970),0
sistema radicial de arvores de ruas, deve ser pivotante e profundo, de forma a néao

prejudicar calcadas, muros e canalizagdes.

SCHUBERT (1979) considerou a necessidade de se conhecer a altura das arvores
adultas, pois, se este fator ndo for considerado, quando a arvore atingir a altura
maxima, podera danificar construcdes proximas, calcadas e até mesmo trazer danos a

Si proprios.

Das outras caracteristicas que as arvores de ruas devem apresentar, destaca-se a
rusticidade para suportar as precérias condi¢cdes do meio e a resisténcia a pragas e
doencas. Uma das formas mais importante de controle de doencas € a obtencéo de
arvores resistentes, sendo isto possivel, através de selecao e hibridacéo. A utilizacéo
de espécies resistentes € importante, tanto na estética como na reducéo dos custos de
manutencdo. Além disso, evita-se 0 uso de produtos fitossanitarios, muitas vezes
desaconselhados em vias publicas (HIMELICK, 1976; SANTIAGO, 1970; SOUZA,
1973).

2.1.2.4. Plantio

hY

As mudas destinadas a arborizacdo poderdo passar por certo periodo de
acondicionamento e desenvolvimento. Durante este periodo, ficam expostas a agéo
dos fatores climaticos, desenvolvendo-se em condi¢cdes semelhantes as do local
definitivo, em areas apropriadas e sem maior protecdo, adquirindo desse modo
resisténcia natural contra as adversidades do clima, ou simplesmente embalada em
recipientes grandes, de aproximadamente 20 litros (BALENSIEFER & WIECHETEK,
1985).

Segundo BIONDI (1985), como em qualquer plantio, as mudas a utilizar devem ser
de boa formacédo e de adequadas condi¢cdes sanitarias. Devem estar em recipientes
apropriados, como jacas ou embalagens grandes, evitando-se o transporte de mudas

em torrdo ou raiz nua, dado o risco de danos no sistema radicular.

As mudas produzidas em viveiro, segundo BALENSIEFER & WIECHETEK (1985)
e SOUZA (1973), devem apresentar as seguintes caracteristicas ao serem levadas
para o local definitivo: completamente sadias e sem defeitos, tais como troncos

curvados ou com intensa ramificacdo baixa; boa brotacdo onde se evidenciam os
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ramos principais da copa; as mudas em raiz nua que ficaram acondicionadas séo
desenterradas, permanecendo as raizes envolvidas com terra, em seguida envolve-se
o sistema radicular com bloco de terra em saco plastico ou de aniagem, amarrando-o
firmemente para evitar o destorroamento e as mudas formadas em recipientes, sao
removidas com o mesmo; tronco de pelo menos 2m de altura, do qual j& se destacam

0S ramos principais da futura copa, em nimero de dois a quatro.

A altura minima de mudas, recomendadas por MIRANDA (1970), € de 3m e de
1,80m por BALENSIEFER & WIECHETEK (1985). Embora o periodo das chuvas seja
considerado como ideal para o plantio, é possivel a sua realizagdo em outras épocas.
E necessario, contudo, o fornecimento periédico de agua as mudas, até o completo
pagamento (MIRANDA, 1970).

Quanto ao espacamento SOUZA (1973) e MIRANDA (1970) indicaram
espagamentos de 7 a 10m para arvores pequenas e 10 a 15m para arvores grandes.
No entanto, COZZO (1950) indicou espagcamentos de 6 a 12m independente do porte
da arvore. JAa WEBSTER (1971) considerou que as arvores de porte pequeno, meédio e
grande devem ter espacamentos de 9m, 12m e 15m respectivamente e recomenda
para 0s casos que ha fiacdo aérea, utilizar arvores de pequeno e medio porte com
espagamento de 9m.

Ainda segundo WEBSTER (1971),as arvores devem também estar perfeitamente
alinhadas, paralelamente a rua e em posicao perpendicular as do lado oposto, huma
distancia constante. No entanto, WYMAN (1972) disse que as arvores devem ser
plantadas nos dois lados da rua, de forma alternada onde as de porte pequeno e
grande devem possuir espacamentos respectivos de 11m e 23m ou mais. SOUZA
(1973) sugeriu em casos de calcadas largas, o plantio de arvores frondosas com
espacamento de 10 a 15 metros. Ja SANTIAGO (1970) sugeriu para ruas largas um
espacamento de 10 a 12m com recuo de 30 a 40cm do meio fio, e para ruas e
calcadas estreitas, o espacamento de 5 a 7m utilizando-se arvores de porte médio.

WYMAN (1972), indicou a necessidade minima de 6 m? de area livre ao redor da
base de cada arvore e espacamentos que variam de 10m entre arvores peguenas até
22m ou mais entre arvores grandes. No entanto a CESP (1988) sugeriu apenas 1 m?
de &rea livre. De acordo com BALENSIEFER & WIECHETEK (1985), a distancia da

muda até o meio fio, esta em funcéo da largura dos passeios (TABELA 2).
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LARGURA DOS PASSEIOS (METRO) | DISTANCIA MIN. AO MEIO FIO (METRO)
De 1,80 42,50 0,80
De 2,51 4 3,00 1,00
Mais de 3,00 Mais de 1,00

Tabela 2: Distancia de plantio do meio fio em relagéo a largura dos passeios
Fonte: BALENSIEFER & WIECHETEK, 1985.

Porem WEBSTER (1971) ndo especificou esta relacdo e disse que as arvores
devem situar-se tdo longe das constru¢des quanto possivel e ndo muito proximas ao
meio fio. O departamento de parques e jardins da prefeitura municipal de Curitiba,
citado por MILANO (1984), recomendou guardar uma distancia minima de 1m do meio

fio e 5m das construcdes.

SOUZA (1973) e MIRANDA (1970), quanto as covas, recomendaram dimensdes
de 50x50x50cm devendo aumenta-las quando forem piores as condi¢bes fisicas e
quimicas do solo. BALENSIEFER & WIECHETEK (1985) para esses casos,
recomendaram 1mxlmxlm de dimensdo e consideraram que as covas para O
desenvolvimento satisfatério das plantas deve ser 60cm mais largos e 15cm mais
profundos do que o torrdo envolvente das raizes. A terra para o preenchimento das
covas deve ser fértil e para os solos de boa qualidade, a mistura pode ser feita
utilizando-se a terra retirada da cova, aproveitando-se a camada superior organica do

proprio solo. Para solos pobres deve-se adicionar terra proveniente de outros locais.

Segundo MILANO (1988),para uma maior ou melhor qualidade da arborizagéo de
ruas, € necessario considerar: a composicdo percentual das espécies utilizadas
(equilibrada); a compatibilizacéo entre o porte das arvores e o espaco fisico disponivel
para o plantio que nem sempre sao adequadamente considerados. Da mesma forma,
segundo GREY & DENEKE (1978), o nimero de espécies a utilizar deve ser tal que
cada espécie, por motivos de protecdo, ndo ultrapasse a 10-15% da populacdo de
arvores da cidade, devendo ser selecionado para plantio um namero minimo de 7 a 10
espécies.

Esteticamente, deve ser considerada a capacidade das arvores de criar e definir

espacos, estabelecendo a ideia de escala de uma area e harmonizando o ambiente ao

seu redor, o que decorre da forma, cor e textura da arvore (NELSON, 1976).

A distribuicdo das espécies na rua deve atender as necessidades estéticas que é
de carater particular para cada técnico (SANTIAGO, 1970). MIRANDA (1970) e

SOUZA (1973) recomendaram respectivamente, que cada rua e quadra sejam
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arborizadas por uma Unica espécie. Contudo, SANTIAGO (1970) disse que deve-se
observar o plantio das espécies alternadamente quanto aos quarteirbes ou alternadas
num mesmo quarteirdo e considerando as avenidas, as espécies devem ser
distribuidas colocando-se uma no canteiro central e outra para as calcadas laterais.
Assim sendo, COZZO (1950) recomendou o plantio de lotes homogéneos por quadras
e considerou que, do ponto de vista ornamental é interessante realizar o plantio de
uma rua, empregando-se espécies distintas e intercaladas, para diminuir os efeitos

cansativos e monoétonos da repeticao de formas e cores.
2.1.2.5. Manutencao

Segundo GREY & DENEKE (1978), citado por BIONDI (1985), a manutencéo,
compreende todas as praticas necessarias para manter as arvores com saude, vigor e
sempre compativeis ao ambiente urbano. Entre os quais, estdo inseridos irrigacao,
adubacéo, tratos fitossanitarios, tutoramento, plantio, replantio, poda, reparo de danos
fisicos e remocdo (MIRANDA, 1970; BIONDI, 1985; KIELBASO, HASTON & PAWL,
1982; MILANO, 1984).

MIRANDA (1970) recomendou que a irrigacdo devesse ser preocupacao
constante, pois ha espécies de arvores que necessitam de aproximadamente 20 litros

de agua por semana.

Devido as condi¢cdes adversas que as arvores encontram no meio urbano, exige-
se muito cuidado na adubacdo. MIRANDA (1970) disse que as plantas necessitam de
uma adubacéo de restituicdo todos os anos, podendo ser feita da mesma maneira que
a adubacdo utilizada no plantio, sendo realizada na primavera ou no periodo das
chuvas. Segundo BIONDI (1985), o mais recomendavel é a adubacgdo organica, na

proporcao de 1:1 com a terra da propria cova.

Os tratos fitossanitarios das arvores no meio urbano € um fator importante a
considerar. SCHUBERT (1979) observou que o melhor caminho € a criteriosa sele¢éo
de espécies resistentes ou livres de pragas e doencgas, enfatizando o controle
bioldgico, como meio adequado para a necessidade de protecdo e preservacéo
ambiental e que, segundo SOUZA (1973),minimiza o uso de produtos quimicos para o
combate de pragas e doencas. No entanto, MIRANDA (1970) recomendou em alguns
casos a aplicacdo de produtos quimicos nas doses recomendadas pelos fabricantes.
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Existem controvérsias sobre a real necessidade da realizacdo da poda e dentre os
gue a julgam necessaria ha questionamentos sobre as técnicas de podar. Segundo
SEITZ (1990), a poda das arvores urbanas é uma pratica permanente, para garantir a
vitalidade das arvores e a seguranca dos pedestres. BALENSIEFER & WIECHETEK
(1985) consideraram que 0s prejuizos auferidos as arvores com a poda, geralmente
sdo maiores que o0s beneficios, e como é conceito generalizado de que estas
operacbes sao decorrentes da auséncia de planejamento da arborizacdo, elas
poderiam ser reduzidas ou mesmo evitadas, se houvesse planejamento. Assim sendo,
uma questdo basica é a escolha de espécies, cujo o porte seja compativel com o
espaco fisico disponivel, limitado pelas edificacdes e principalmente pela fiagdo

elétrica.

KIELBASO & KOELLING (1975) afirmaram que a poda € necessaria e que de
acordo com a condi¢do da arvore, ela pode ser de formacdo, de manutencdo ou de
seguranca. Entretanto, MIRANDA (1970) admitiu a execugédo de podas de limpeza,
visando a supressdo de galhos secos, quebrados e supérfluos e considerou que os
problemas com a fiagdo aérea ou forma de copa, sdo resultados da inadequada
escolha de espécies. Assim sendo, SEITZ (1990) citou que as arvores possuem
sistema proprio de defesa contra lesGes, denominado de compartimentalizacdo da
lesdo e quando executada a poda, deve ser dada atencdo para néo interferir neste

processo, garantindo assim melhor recuperacdo apos a sua realizacéo.
2.1.2.6. Controle e monitoramento

Segundo MILANO (1988),a viabilizacao de atividades de monitoramento e controle
de necessidades e praticas de manejo adotadas, constituem-se em aspectos de
fundamental importancia, tanto para a reducdo dos custos, como para a otimizacao

dos trabalhos de manutencéo e para a melhoria do processo de planejamento.

Segundo THURMAN (1983) e MURGAS (1981),a arvore é um elemento essencial
no ambiente urbano, porém, para prosperar, necessita de um manejo cuidadoso e
exemplificam que nos Estados Unidos um numero crescente de municipios tém
adotado inventarios computadorizados de arvores no manejo das populacdes de

arvores de rua, possibilitando uma maior eficiéncia e reducao dos custos.

Em 1973, 30% das cidades americanas avaliadas conduziam inventarios de suas

ruas e menos de 3% manejavam as informacdes atraves de computadores. Enquanto
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em 1980, quando se avaliou um maior niumero de cidades, observou-se que 43%

mantinham levantamentos e 10% utilizavam sistemas computadorizados (GERHOLD
Et al, 1987).

Segundo TAKAHASHI (1990), as dificuldades de obter, armazenar, analisar e

atualizar os dados merece especial atencdo quando o volume de dados é grande.

Assim sendo, as principais vantagens na utlizacdo de sistemas de informacoes

computadorizados, no controle e monitoramento da arborizagcéo de ruas sao:

a) Torna possivel o acesso, analise, correcdo e armazenamento de grande

b)

quantidade de dados a alta velocidade e baixo custo (GRAIGNER &
THOMPSON, 1983).

Permite aumentar a produtividade dos servigos através do planejamento dos
roteiros de trabalho, melhor aproveitamento dos equipamentos e distribuicéo de
tempo (THURMAN, 1983).

Facilita o exame, a atualizacdo e a recuperagédo dos dados inventariados, que
por sua vez, sdo associados a habilidade de organizar as informacdes
(GRAIGNER & THOMPSON, 1983).

d) Avalia a adaptabilidade das espécies para futuros planejamentos. Além disso, o

e)

efeito e abrangéncia de pragas e doencas poderdo ser monitorados,
possibilitando um controle mais direto (THURMAN, 1983).

Obtém informac¢des armazenadas que podem fornecer provas sobre danos
causados por populares ou mesmo, pelos servicos de manutengéo executados
inadequadamente pelo setor publico. Assim, documentos minuciosos podem ser
obtidos por propoésitos legais, como por exemplo, na defesa contra processos.
Dada a facilidade de obter informacdes, resumos peridédicos poderiam ser
preparados e repassados a populacao, estimulando seu interesse e melhorando
o0 nivel de informacao das pessoas (TAKAHASHI, 1990).

2.2.Licenciamento de uso de Software

Neste subitem €& apresentada uma descricdo das modalidades de

relacionamento entre usuarios e as empresas que disponibilizam o software através

de suas licencas de uso. Estas modalidades séo:
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2.2.1. Software Livre

O software livre € um programa de computador como outro software proprietario,
tem as mesmas finalidades, ou seja, atender a determinada demanda. O usuario de
software livre tem garantido, segundo a Fundacao Software Livre, ou FSF (Free

Software Fundation), quatro liberdades:

» Liberdade 0: o usuario tem a liberdade para executar o programa para

qualquer propadsito;

e Liberdade 1. o usuario tem a liberdade de estudar como o programa
funciona e adapta-lo para as suas necessidade, pois permite acesso ao

codigo-fonte;

» Liberdade 2: o usuério tem liberdade de redistribuir coOpias e permitir sua

utilizacao por novos USuarios;

» Liberdade 3: O usuario tem liberdade de aperfeicoar o programa e liberar
seu aperfeicoamento, de modo que toda a comunidade se beneficie do

mesmo.
2.2.2. Software Codigo Aberto

Nesta Categoria o usuario tem acesso ao codigo-fonte, e é permitido altera-lo de
acordo com suas necessidades. Para compreender a diferenga entre o software livre
e o software cédigo-aberto € que este muitas vezes deixa de atender alguma(s) das
quatro liberdades do software livre. Segundo UCHOA e FERREIRA (2004,
pg.7), outra forma de analisar a diferenca € pensar que “... o codigo aberto faz
alusdo a uma metodologia de desenvolvimento, enquanto o software livre esta

relacionado a um movimento social”.
2.2.3. Software gratuito

Os programas que se enquadram nesta modalidade de licengca, sao
disponibilizado gratuitamente, porém normalmente ndo podem ser modificados e
ndo se tem acesso ao codigo-fonte. E possivel em muitos casos que a licenca
impeca até a sua redistribuicdo. Os programas nesta modalidade sdo conhecidos

como Freeware.
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2.2.4. Software comercial

Os programas nesta modalidade de licenca sao desenvolvidos por uma ou mais
empresas que visam obter lucro. Normalmente estes programas séo protegidos, ou
através de chaves embutida no seu coédigo-fonte, ou através de dispositivos de
hardware, denominado hardlock, restringindo sua utilizacdo especificamente ao
usuario que adquiriu a licenca. Esta licenca pode ser valida por um periodo de

tempo ou por uma quantidade de vezes de execucdo que o mesmo é utilizado.
2.3.Aplicativos ddesenvolvidos para arborizagdo Urbana

A Companhia Energética do Ceard (Coelce), dentro do Sistema de Gestédo e
Manejo da Arborizagdo Urbana, desenvolveu um software que permite a elaboracao
de planos anuais de manejo de arborizacdo ao longo das redes de distribuicao,
minimizando a necessidade de podas emergenciais. Segundo Odailton Arruda,
chefe do Departamento de Inovacao e Projetos de Pesquisa, fez o levantamento das
condi¢cbes de cada arvore em zona urbana, revelando, ao mesmo tempo, o estado
fitossanitario e o grau de interferéncia na rede naquele momento. Isso possibilitaria
uma prospeccdo futura de acbes de manejo preventivas, identificando a

necessidade de realizacao de podas.

O sistema pode identificar a necessidade de operagcdes de manejo mais
brandas, a serem realizadas pelas prefeituras; assim como acdes para o controle de

pragas urbanas das arvores, como cupins e brocas.

A metodologia do sistema esta centrada na caracterizacdo das areas com o
estudo de imagens aéreas obtidas em sobrevoos; compartilhamento customizado do
sistema via web, com as prefeituras; e treinamento de agentes municipais no uso do

sistema para viabilizar atualiza¢cées no cadastro da arborizacdo pelas prefeituras.

Partindo desse contexto, sera criado um banco de dados, através da integracéo
dados convencional e geografico da arvore, representado por ponto, linhas e
poligonos, com informacfGes obtidas através de inventario da arborizagdo e
publicando as informagbes na plataforma WEB, com o objetivo de demonstrar a
utiidade de um Sistema de Informacfes Geograficas para suporte a decisbes no

manejo da arborizac¢do urbana viaria.
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2.4.Sistemas de iinformagéo geogréfica

A utilizacdo de sistemas de informacao geografica (SIG) consiste em escolher as
representacfes computacionais que modelem de forma satisfatéria a semantica de
seu dominio de aplicacdo. Nesse cenario, pode-se dizer que os SIGs, de maneira
geral, possuem as seguintes caracteristicas (Camara, 2005):

» Persistir e integrar, em um Uunico repositorio de dados, informacdes
espaciais oriundas de cadastros, de dados censitarios, de imagens de

satélite, de GPS (Global Positioning System), dentre outras;
» Disponibilizar recursos que possibilitem analisar, consultar, manipular e

visualizar os dados geograficos contidos nessa base.

A Figura 1 ilustra a arquitetura genérica de um SIG proposta por Camara (2005).
A interface é a camada de interacdo com o usuario, definindo a forma como o
sistema é manipulado. Na camada intermediaria, encontram-se os mddulos
responsaveis pela entrada, processamento e exibicAdo de dados espaciais,
respectivamente da esquerda para a direita na figura. No ultimo nivel, um sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD) possibilita a recuperagéo e persisténcia dos

dados geoespaciais, bem como de seus respectivos atributos.

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem
\ | Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Figura 1. Arquitetura de sistemas de informacéo geografica
Fonte: (Camara 2005)

Tendo em vista que um SIG manipula dados geograficos, é importante ressaltar
que existem diferentes formas de representa-los, pois a superficie da Terra nao é
plana e, com isso, surge a necessidade de criar diferentes projecdes, cada qual
visando aproximar com uma maior exatiddo possivel diferentes propriedades

espaciais: area, direcdo, distancia e forma (Reckziegel, 2008).
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Desta forma, ndo existe uma Uunica projecdo que contemple todas as
propriedades espaciais ao mesmo tempo, pois a exatiddo de uma propriedade

geralmente implica na distor¢cdo das demais (Camara, et al., 1996).

As projecBes conformes ou isogonais mantém fidelidade aos &ngulos locais
observados na superficie representada (por exemplo, Mercator). As
projecdes equivalentes ou isométricas conservam as relacdes de superficie,
ndo havendo deformacéo de area (por exemplo, Cénica de Albers, Azimutal
de Lambert). Ja as projecBes equidistantes conservam a proporcao entre as
distancias, em determinadas dire¢fes, na superficie representada (por
exemplo, a Cilindrica Equidistante). (Camara, et al., 1996, p. 9).

Por ser um assunto relativamente complexo e extenso, recomenda-se a leitura
de Camara et al. (1996) para um maior aprofundamento no tema. Entretanto, os

conceitos abordados aqui ja séo suficientes para a compreensao do presente texto.
2.5.Dados geograficos

Um atributo georreferenciado representa a localizagdo geografica de uma
determinada entidade contida em um sistema de coordenadas. Dessa forma, €&
possivel representar rodovias, rios, pocos de petroleo, enfim, entidades das mais
diversas formas. Obviamente, a escolha do que sera representado dependera
unicamente do dominio da aplicacdo sendo desenvolvido, o que implica diretamente
no nivel de abstracdo desejado para representacdo computacional das grandezas

sendo estudadas.
2.5.1. Fontes e qualidade dos dados

A obtencdo de dados geoespaciais possui uma complexidade relativamente
maior quando comparada a aquisi¢cao de atributos meramente descritivos, tais como
nome da rua, telefone e sexo. Geralmente, simples telas de cadastro sdo suficientes
para entrada de atributos descritivos, porém, quando se trata de atributos
geoespaciais, 0 processo de aquisicdo desses dados é praticamente manual, como
ressalta Reckziegel (2008):

O processo de coleta de informag8es € um tanto quanto custoso e manual,
mas € necessario e demasiadamente importante. Através destas
informacdes, sdo executadas as analises e tomadas de decisdes futuras. A
qgualidade dos dados esta diretamente associada com o posicionamento
correto de um objeto e a veracidade das andlises utilizadas em cima deste
mapeamento. Qualquer erro na padronizacdo dos dados com relagdo a
projecdo utilizada escala e/ou sistema de coordenadas, pode influenciar no
resultado de uma tomada de decisao (Reckziegel, 2008, p. 30).
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Portanto, as principais fontes de informacfes geoespaciais sdo oriundas dos
seguintes meios de coleta de dados:

* Levantamento de campo - Através da utilizacdo de dispositivos
especificos como o GPS, séo obtidas, in loquo, as propriedades espaciais
referentes ao objeto em estudo;

» Aerofotogrametria — Uma aeronave equipada com cameras fotograficas
métricas sobrevoa uma determinada area retirando fotografias verticais
obedecendo a critérios técnicos que garantam a qualidade e precisao dos
dados obtidos;

* Mapas — Modelos cartograficos existentes sejam eles armazenados em
meio digital ou néo.

E de suma importancia observar que é provavel existir uma diferenca entre a
localizag&o real de um objeto e a localizacdo obtida por um dos meios de obtencao
escolhido. Nesse sentido, a acuracia permite analisar e gerenciar qual a estimativa

e/ou probabilidade de erro inerente aos dados coletados.

Uma forma de exemplificar o conceito de acuracia e mostrar uma no¢ao de sua
relevancia dentro do contexto geoespacial é analisar as diferentes respostas
possiveis para seguinte pergunta hipotética: onde fica localizada a Empresa X, lider
no ramo de TI? Nesse cenario, é facil notar que ndo existe uma unica resposta
possivel, porém diversas respostas que variam de acordo com a sua precisao.

Seguem alguns exemplos possiveis:

* A Empresa X fica localizada na Rua dos Naufragos, n° 56, Bairro da Luz,
CEP 49123-456, Aracaju - SE;

* A Empresa X proxima a Padaria do Zeca;
* A Empresa X fica no Centro da cidade.

Diante dessas possibilidades todas essas repostas ndo deixam de estar
corretas, contudo € preciso escolher aquela que ira fornecer uma maior acuracia
dentro do contexto do SIG a ser desenvolvido. Provalmente, em um SIG que tem por
objetivo mapear todas as empresas de um determinado municipio uma resposta
como: “A Empresa X fica no Centro da cidade”, poderia ser o suficiente. Por outro
lado, para fins de otimizac&o de logisticas de entrega, seria muito mais interessante

a localizacdo exata das empresas.
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2.5.2. Armazenamento e tipo de representacao de dados

Ao elaborar um sistema de informacéo geografica, é necessério definir o nivel de
abstracdo da realidade que sera suficiente para obtencdo das informacoes
desejadas. Dessa forma, o mundo real deve ser interpretado e representado

computacionalmente, ou seja, um modelo conceitual da realidade observada.

Nesse sentido, o paradigma dos quatro universos adaptado para area da
geoinformacdo por Camara (1996) e proposto inicialmente por Gomes e Velho
(1995), é um valioso instrumento para modelagem de SIGs. O paradigma propde um
total de quatro passos, ou niveis de abstracdo, para representar
computacionalmente um conceito do mundo real: universo ontolégico, universo

formal, universo estrutural e universo implementado.

Dentro do universo ontolégico, é feito um levantamento dos conceitos do mundo
real a serem representados no computador. Com isso, “0 projeto de um sistema de
informagao requer, como passo inicial, a escolha das entidades a serem
representadas [sic] e, se possivel, a descricdo organizada destas entidades por meio
de conceitos”(Camara, 2005 p. 8). Essa etapa ajuda a responder questdes como:

guais séo as entidades envolvidas no problema sendo modelado?

Em seguida, o universo formal tem por objetivo formalizar os conceitos obtidos
no passo anterior, gerando um modelo légico do sistema a ser desenvolvido.
Portanto, a questdo principal a ser respondida nessa etapa €. quais sao as

abstracdes necessarias para formalizar os conceitos obtidos no universo ontolégico?

No universo estrutural, “as diversas entidades dos modelos formais s&o
mapeadas para estruturas de dados geométricas e alfanuméricas, e algoritmos que
realizam operacbes” (Camara, 2005, p. 5). Por assim dizer, o terceiro universo
responde questbes como: quais sdo as estruturas de dados e as operacbes

necessarias para implementar as formaliza¢ges definidas pelo segundo universo?

A implementacdo efetiva do projeto € atribuicdo do quarto universo, o universo
implementado. Dessa forma, questbes relacionadas a arquitetura, linguagens e

paradigmas de programacao, devem ser definidas nesse ultimo passo.
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Com isso, é possivel concluir que:

O paradigma dos quatro universos € uma forma de compreendermos que a
transposicéo da realidade para o computador requer uma série complexa de
mediagOes. Primeiro, precisamos dar nomes as entidades da realidade.
Depois, geramos modelos formais que as descrevem de forma precisa. A
seguir, escolhemos as estruturas de dados e algoritmos que melhor se
adaptam a estes modelos formais. Finalmente, fazemos a implementacao
num suporte computacional apropriado. (Camara, 2005, p. 6).

Diante deste contexto, torna-se evidente que um dos fatores relevantes para
representar computacionalmente os dados geograficos € a descricdo de como esses
dados se comportam de acordo como 0 espaco e tempo. Em outras palavras, faze
imperioso conhecer os mecanismos e processos de mensuracao da realidade de

forma que essa representacdo ocorra da melhor forma possivel.

A atividade de medir associa valores numéricos ou descritivos a determinados
atributos com o objetivo de representar as relagcbes semanticas existentes no objeto
gue esta sendo medido. Por exemplo, pode-se representar a quantidade de chuva
de uma regiao, obtida por um dos meios de coleta de dados disponiveis, através de
um atributo numérico contendo a quantidade de milimetros precipitados em um ano

(indice pluviométrico).
Adicionalmente, Druck (2004) destaca:

A regra usada no processo de medicdo determina o seu nivel, e cada nivel
de medida descreve a entidade de estudo com um determinado grau de
detalhe, que varia de informacgdes qualitativas até informag6es quantitativas.
Como a forma de se medir as variaveis do mundo real afeta seus modos de
manipulacao, é essencial que o nivel de medida utilizado seja incorporado a
um conjunto de observacdes. (Druck, et al., 2004, p. 4).

Nesse cenario, em sua obra, Stevens (1946), propde quatro niveis de

mensuragao: nominal, ordinal, intervalo e raz&o.

As escalas nominal e ordinal, por associarem um nome ou um ndamero a
observacdo de um tema ou classe, sdo consideradas tematicas (Figura 2). E
importante salientar que a utilizacdo de um valor numérico para um nivel temético se
destina somente a fornecer um rotulo, ou identificador, a uma amostra da variavel,
de modo que ndo podem ser utilizadas em expressdes matematicas (Druck, et al.,
2004). Por exemplo, no exemplo de medida nominal da Figura 2, ao inves de utilizar
cores para representar os temas (Azul = Agua, Cinza = Al, etc.), poderiam ter sido
associados valores numéricos (1 = Agua, 2 = Al, etc.).



A escala nominal tem por principio a distingdo entre entidades, agrupando-as em
diferentes classes. Além disso, ndo existe a preocupagdo com a ordenagdo dos
objetos envolvidos, sendo identidade (a igual a b) e dessemelhanca (a diferente de

b), as Unicas relacdes possiveis entre os valores.
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Figura 2. Exemplo de medida nominal e medida ordinal
Fonte: (Camara 2005)

Por outro lado, a escala ordinal incorpora o conceito de ordenacao, definindo as
entidades através de diferentes classes que possuem uma ordem natural.
Consequentemente, “nesta escala sdo evidenciadas as relagdes “<” ou “>", isto
implica que para todo a e b, as relacdes a < b, a > b ou a = b sdo possiveis”
(Camara, 2005, p. 12).

Portanto, as medidas teméticas ndo estéo relacionadas com a magnitude de um
fenbmeno. Para casos onde se faz necesséario a comparacao de intervalos e ordem
de grandezas entre eventos, 0s niveis de mensuracdo numeéricos Sao
recomendados, pois se baseiam em escalas de numeros reais (Camara, 2005)
(Druck, et al., 2004). H& duas escalas baseadas em numeros reais: a escala por

intervalo e a escala por razao.

A escala por intervalo possui um ponto de referéncia zero atribuido de forma
arbitraria, permitindo valores positivos e negativos para os atributos [-8, 0, +8]. “A

temperatura em graus Celsius é exemplo de medida por intervalo, onde o ponto zero



corresponde a uma convencao (a fusdo do gelo em &gua)” (Camara, 2005 pp. 12-
13). A subtragdo e a adi¢cdo sao operacdes validas para essa escala.

A escala por razao difere da escala por intervalo, pois 0 zero nao é atribuido de
forma arbitraria, porém determinado por uma condi¢cdo natural. Sendo assim, essa
escala propicia um tratamento mais analitico da informacéo e os valores permitidos
devem estar no intervalo [0, +8]. Logo, “por ter como referéncia um ponto de zero
absoluto, as medidas feitas no nivel de medida por razdo permitem estimar
propor¢cdes e podem ser usadas em operacdes de multiplicacdo, divisdo e subtracao

entre amostras”(Druck, et al., 2004).

A Tabela 3 faz um resumo dos quatro niveis de escala abordados.

Escala | Caracteristicas Exemplos Operqgogs
Possiveis
Nominal | Descricio Tipos de solo, vegetacéo uso Selecéao, )
do solo. comparacao
. Classes de declividade, Mediana, maximo,
Ordinal Ordem i gy
aptidao de uso. minimo.
Intervalo | Distancia Altimetro Diferenca, Soma
~ Valores Renda, populacao, taxa de Operacgoes
Razao . e
absolutos natalidade. aritmeticas

Tabela 3: Niveis De Escala Abordados
Fonte: Adaptado de (Camara, 2005)

Além da escolha de qual escala utilizar para representar uma determinada
informacao, € importante entender os conceitos relativos a representacdo de objetos

no espaco.
2.5.3. Espaco absoluto e especo relativo

O espaco absoluto e o espaco relativo estdo associados, respectivamente, a
possibilidade de representar um objeto em virtude de sua localizagdo no espaco, ou
representa-los em funcdo do posicionamento relativo entre eles (Figura 3). Na figura
a esquerda, observa-se que os distritos de Sdo Paulo estdo sendo representados
exatamente de acordo com as fronteiras geopoliticas que os representam. Por outro
lado, na figura a direita, os distritos estao representados como sendo um grafo, ou
seja, a sobreposicdo das figuras mostra claramente que ndo ha, nesse caso, uma
correspondéncia com o formato real de cada distrito, e sim com a rede de

conectividade existente entre eles. Assim sendo, a escolha de um desses modelos
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deve ser feita de acordo com tipo de analise a ser realizada sobre a grandeza sendo

representada.

Usualmente, consultas espaciais que envolvem dois tipos de entidades
(“quais os rios que cruzam esta estacdo ecoldgica?”) requerem a
representac@o no espacgo absoluto. O mesmo vale para questbes de algebra
de mapas (“areas inaptas tem declividade maior que 15% ou solos
arenosos”).

Quando os procedimentos de analise envolvem apenas as relagbes de
conectividade (“como chegar na estacdo de metré Clinicas, partindo da
estacdo Liberdade?” ou “qual é a média da mortalidade infantil de meus
vizinhos?”) podemos utilizar representacdes no espaco relativo.(Camara,
2005).

Figura 3. Dualidade entre espaco absoluto e espaco relativo.
Fonte: (Camara 2005)

De acordo com a literatura, ha dois modelos formais para enxergar as entidades
geograficas no espaco absoluto: geo-campos e geo-objetos. O modelo de geo-
campos trata o espaco geografico como sendo um plano continuo sobre o qual
variam as grandezas a serem representadas. Por exemplo, um mapa de relevo faz a
relacdo entre um ponto do mapa e um determinado tipo de relevo. Em contrapartida,
o modelo de geo-objetos enxerga o0 espaco geografico como um conjunto de
entidades distintas e identificaveis, de forma que cada entidade esta contida em uma
fronteira fechada. Dessa forma, um exemplo de geo-objetos seria um cadastro de
municipios de um dado Estado.

Portanto, o papel da fronteira é determinante para fazer a diferenciacdo entre

geo-campos e geo-objetos. No primeiro, a fronteira € arbitraria e diretamente ligada
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a capacidade de mensuracdo de um determinado fenémeno. Por outro lado, no
segundo, a fronteira faz parte de sua propria definicdo, sendo que, dentro dessa
fronteira, todas as propriedades do objeto sdo constantes.

(A o
5},,-&: O

‘cc;njunto de geo-objeto

. Lo ¥ ; I

Figura 4. Exemplo de go-cabo ed
Fonte: (Camara 2005)

Na Figura 4, Camara (2005) ilustra a diferenca entre geo-campos e geo-objetos.
Na imagem a esquerda, € possivel recuperar de cada ponto no interior do retangulo
0 seu valor de atributo, nesse caso, a refletancia da imagem. Em contrapartida, o
retdngulo da imagem a direita corta alguns objetos fazendo com que eles percam
suas propriedades originais (area, por exemplo), ou seja, cada objeto é Unico e
indivisivel.

De outra forma, o modelo de redes percebe o espaco geografico como “um
conjunto de pontos no espac¢o (chamados de nés), conectados por linhas (chamados
arcos),onde tanto os nés quanto os arcos possuem atributos” (Camara, 2005, p. 19).
Sendo assim, esse modelo permite a representacdo de fendbmenos como: linhas de
comunicacdo, fluxo de pessoas ou materiais, conexbes de influéncia e

acessibilidade.

Outro aspecto relevante do modelo de redes é a existéncia de uma area de

pesquisa ja ha muito tempo consolidada no ramo da matematica: a teoria dos grafos.

A teoria dos grafos foi iniciada em 1736 pelo matematico Leonard Euler que
morava na cidade que hoje é conhecida como Kaliningrad, na Russia. Nessa cidade,

havia duas ilhas préximas, cruzadas por sete pontes. Foi quando Euler questionou



47

se existia uma forma de fazer um circuito fechado (sair e voltar para 0 mesmo ponto
de partida), passando por cada uma das pontes somente uma vez. Dessa forma, ele
construiu um grafo equivalente e demonstrou que ndo ha solucdo para esse

problema (Figura 5).

Figura 5. As setes pontes de Kaliningrad e o grafo equivalente
Fonte: (Camara 2005)

2.5.4. Modelo de Representacao de dados espaciais

Atualmente, existem duas estruturas predominantes para se representar
computacionalmente os dados espaciais: a estrutura matricial (raster) e a estrutura
vetorial.

As estruturas matriciais utilizam uma grade regular constituida por linhas e
colunas, onde cada célula é codificada para representar o elemento sendo

analisado.

Nesta representacdo, 0 espaco € representado como uma matriz P(m, n)
composto de m colunas e n linhas, onde cada célula possui um namero de
linha, um nimero de coluna e um valor correspondente ao atributo estudado
e cada célula é individualmente acessada pelas suas coordenadas.
(Camara, 2005, p. 33).

Uma representacao de estrutura matricial pode ser observada na Figura 6, onde

€ importante ressaltar que a resolucdo representa a relagcdo existente entre o

tamanho da célula no mapa ou documento e a area que ela cobre no terreno.
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célula

Resolucéo [

Figura 6. Estrutura Matricial
Fonte: (Camara 2005)

Essa estrutura pode ser utilizada para representar os seguintes tipos de dados,

apresentada na Figura 7:

* Grade regular: cada elemento da matriz esta associado a um valor

numeérico que representa determinado fenémeno;

e Matriz tematica: cada elemento da matriz estd associado a um valor

numeérico que representa o codigo de classe do fendmeno sendo

estudado.
I | 1F | 28 | 21 | 23 1 1 2 2 2
16 | 18 | 22 | 23 | 24 1 1 2 2 2
12 | 12 | 22 | 23 | 24 1 1 2 2 2
23 | 23 | 27 | 28 | 28 2 2 3 3 3
22 | 22 | 31 | 32 | 23 2 2 3 3 3

Figura 7. A esquerda, grade regular com valores de temperatura em graus Celsius e, a direita, matriz
tematica com dados classificados (1="15-20 graus”,2="20-25 graus”, 3="25-35 graus”).
Fonte: (Camara 2005)

2.5.5. Estrutura vetorial

As estruturas vetoriais tém a funcéo de representar as fronteiras existentes entre

cada entidade geografica fazendo uso de trés formas basicas: pontos, linhas e
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poligonos (ou areas). Essas formas sao definidas por suas coordenadas

cartesianas, conforme exibido na Figura 8.

.

Figura 8. Representacdes vetoriais em duas dimensdes
Fonte: (Camara 2005)

Por assim dizer, as estruturas de dados vetoriais sdo interpretacdes ou
generalizagcbes de um fendmeno natural, ou seja, sdo abstracdes da realidade
(Scott, 2007).

Um ponto é definido por um par ordenado (x, y), podendo ser utilizado para
identificar localizacdes ou ocorréncias no espagco, como sado exemplos a localizacéo
de crimes, as ocorréncias de doencas e a localizacdo de espécies vegetais. Um
conjunto de pontos interligados forma uma linha. Geralmente, as linhas s&o
utilizadas para representar fenbmenos estaticos como ruas e rios, embora algumas
vezes também seja utilizado para visualizar fendmenos dinamicos, tais como rotas

de veiculos, caminho entre dois enderecos e rotas de voo.

Por fim, um poligono é a regido do plano limitada por uma ou mais linhas
conectadas de tal forma que o ultimo ponto de uma linha coincida com primeiro da
proxima. Com isso, nota-se que a fronteira do poligono separa o plano em duas
regides: o interior e o exterior. Portanto, os poligonos sdo Uteis na representacéo de
unidades espaciais individuais, tais como setores censitarios, distritos, zonas de
enderecamento postal e municipios, sendo que para cada unidade, sdo associados
dados provenientes de levantamentos como sdo exemplos 0s censos e as

estatisticas de saude (Camara, 2005).

Para compreender de forma mais abrangente as representacdes vetoriais em
SIG, torna-se necessario definir as primitivas geométricas: coordenadas 2D,

coordenadas 2,5D, n6 2D, n6 2,5D, n6 de rede, arcos, arcos orientados, isolinhas e
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poligonos. Seja R uma determinada regido e R? o plano formado pelos eixos X e Y,
onde RTIR?, pode-se definir (Camara, 2005):

COORDENADA 2D - é um objeto formado por uma localizacao singular
i, y) O R;

COORDENADA 2,5D — € um objeto formado por uma localizac&o singular

(Xi, ¥j, z), onde (xi, ;) (1 R e z € um valor numérico de atributo;

PONTO 2D — € um objeto que possui atributos descritivos e uma

coordenada 2D;

LINHA 2D — é um objeto que possui atributos e inclui um conjunto de

coordenadas 2D;

ISOLINHA — uma isolinha possui uma linha 2D associada a um valor real

(cota);

ARCO ORIENTADO — um arco orientado € formado por uma linha 2D

relacionada a uma orientacéo a ser percorrida;

NO 2D — um né 2D possui uma coordenada2D (x;, yi) [] R e uma lista L de
linhas 2D, sendo a conexdo entre duas ou mais linhas, utilizada para

manter a topologia da estrutura;

NO REDE — um né de rede possui um nd 2D e uma lista de arcos

orientados;

NO 2,5D — contém uma coordenada 2,5D (xi, yi, z) e um lista L de linhas
2D (trata-se da conexao entre trés ou mais linhas de uma grade

triangular);

POLIGONO - um poligono pode ser persistido como uma lista de
coordenadas 2D (caso dos geo-objetos sem topologia) ou por uma lista

de linhas 2D e uma lista de nds 2D (caso de topologia arco-né-poligono).

De posse das definicdes das primitivas geométricas vetoriais, a Figura 9ilustra a

hierarquia existente entre elas, onde é possivel distinguir os relacionamentos de

especializacdo é-um (“is-a”), inclusdo de uma instancia parte-de (“part-of”), inclusdo

de um conjunto de instancias conjunto-de (“set-of”) e inclusdo de uma lista de

identificadores de instancias lista-de (“list-of”).
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Figura 9. Hierarquia de classes para estruturas vetoriais
Fonte: (Camara 2005)

Os dois formatos mais utilizados para o armazenamento de dados vetoriais séo:

shapefiles e o Simple Feature Specifaction para SQL (SFS).

O shapefile € um formato proprietario de padréo aberto desenvolvido pela ESRI
para utilizacdo em um de seus produtos (ESRI, 2000). Esse formato suporta
geometrias do tipo ponto, linhas e poligonos. Além disso, geralmente ocupa pouco

espaco em disco e € editado facilmente.

Essencialmente, um shapefile é formado pelos seguintes arquivos:

.shp — arquivo principal contendo as geometrias;

« shx —armazena indices;

.dbf — arquivo dBASE que guarda os atributos das entidades;

* .prj—armazena informacdes sobre o sistema de coordenadas (Opcional).

Ja o formato SFS €& um padrdo aberto desenvolvido pelo Open Geospatial
Consortium (OGC) que tem por objetivo definir especificacbes para armazenar e
consultar dados espaciais em um banco de dados relacional ou objeto-relacional
(OpenGlS, 1994).

Os SGBDs atuais ndo possuem nativamente em seu nucleo fungbes para

tratamento e gerenciamento de dados espaciais, sendo necessaria a instalagdo de
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extensdes que fornecam tal suporte. A Tabela 4cita alguns dos principais SGBDs do

mercado com as suas respectivas extensdes espaciais.

SGBD Extensao
Espacial

Oracle Oracle Spatial

PostgreSQL PostGIS

DB2 Spatial Extender

SQL Server 2008 | Spatial Data

Tabela 4: SGBD’s com suas respectivas extensdes espaciais

2.6. Tecnologias geoespaciais

As tecnologias para construcdo de sistemas de informacdo geografica visam
auxiliar o processo envolvido na manipulacéo, disponibilizacdo e andlise dos dados

espaciais, além de proporcionar uma integracdo natural com dados convencionais.

Sendo assim, a arquitetura de um SIG pode ser desmembrada em trés
componentes basicos: o servidor de mapas, a base de dados e o cliente. E
importante ressaltar que ndo existe necessariamente uma relacdo de equivaléncia
com as camadas de regras de negdcio, persisténcia e apresentacdo dos dados,

comumente encontradas em sistemas tradicionais.
2.6.1. Servidores de mapas

Os servidores de mapas tém o papel de prover um ambiente na Internet e/ou
Intranet para a implementacdo de solucdes geoespaciais. Eles sao capazes de
integrar diversas fontes de dados de forma simples e eficiente, disponibilizando
interfaces ricas e amigaveis para facilitar o gerenciamento e a administracdo dos

dados geogréficos (Reckziegel, 2008).

Dentre os servidores de mapas disponiveis no mercado, o Geoserver e 0
Mapserver se destacam ndo sO pela grande comunidade de usuarios e
desenvolvedores, como também por implementar em quase sua totalidade os

padrdes definidos pelo OpenGIS.
2.6.1.1. Geoserver

O Geoserver € um servidor de codigo-fonte aberto desenvolvido sobre a
plataforma Java que possibilita aos usuarios compartilhar e editar dados geograficos

(GeoServer, 2009). A sua arquitetura foi projetada visando a interoperabilidade entre
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os diversos formatos existentes, além de fornecer recursos para a publicacdo na
Web que estdo em conformidade com os padrdoes OpenGIS.

) GeoServer Bem-vinds 20 GeaServer - Mozl Firefox

Argure Edtar - Febie Histdnoe  Fawonfos  Eeamentas Suda

g S A % & rrpiscahosto08geoserver/welcome.do T p— 2R
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Map Server.

rE L a as atw
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Figura 10. Tela inicial do Geoserver

Entre as das caracteristicas do Geoserver, € possivel destacar:

Implementacao de referéncia dos padrées OpenGIS, WFS e WCS, além

de ser totalmente compativel com o padrdao WMS;
» Configuracéo facilitada através de uma interface Web (Figura 10);
e Suporte ao PostGIS, Shapefile, ArcSDE, DB2 e Oracle;

e Saida dos mapas nos formatos JPEG, GIF, PNG, PDF, SVG, KML,
GeoRSS;

 Em termos de desempenho, € considerado um dos servidores de mapas
mais rapidos existentes na atualidade (FOSS4G, 2008);

e Pode ser executado em qualquer servidor J2EE, o que garante

independéncia de plataforma e suporte a multiplas linhas de execucéo.

7z

Conforme pode ser observado na Figura 11, o GeoServer € organizado em
modulos que possibilitam a adicdo de novas funcionalidades através de um

mecanismo de extensao baseado em plug-ins.
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GeoTools
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Figura 11. Arquitetura do Geoserver
2.6.1.2. Mapserver

O Mapserver é um projeto open source cuja finalidade € a exibicdo de mapas
dindmicos na Web. Dentre as suas principais caracteristicas, destacam-se
(MapServer, 2009):

* Suporta visualizagcdo e consulta dos diferentes tipos de formatos de
raster, vetores e bancos de dados;

* Multiplataforma,;

e Suporta linguagens de script e outros ambientes de desenvolvimento
(PHP, Python, Perl, Java, .NET);

* Renderizacao de alta qualidade;

« Customizéavel e extensivel.
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Input

Web Services

Mapfile configuration

MapServer CGl Application |  MapScript Application

Apache/llS

Qutput

Figura 12. Anatomia de uma aplicacdo MapServer
Fonte: (MapServer 2009)

Basicamente, de acordo com a Figura 12, o Mapserver é um programa CGl,
armazenado em um Servidor Web (lIS, Apache, etc.), que recebe uma requisicéo
HTTP e utiliza os parametros recebidos juntamente com o arquivo de configuracao
(Mapfile) para criar uma representacdo do mapa em um dos formatos de saida

disponiveis.

Adicionalmente, o0 mapa pode conter outras informacoes, tais como legendas,

barra de escala e valores passados por variaveis CGI.
2.6.2. Base de dados

Os sistemas gerenciadores de banco de dados (SGBDs) séo responsaveis por
armazenar e manter a integridade dos atributos geoespaciais e dos atributos
descritivos, além de fornecer uma linguagem para manipulacdo e consulta dos
dados: a linguagem SQL (Structured Query Language).

Com o objetivo de evitar que cada fabricante de banco de dados adotasse sua
propria estrutura para armazenamento dos dados geoespaciais, 0 consorcio Open
GeoSpatial(OGC) desenvolveu o padrao OpenGIS SFS (Simple Features
Specification).
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O SFS fornece um modelo voltado para bancos de dados relacionais ou objeto-
relacionais onde objetos geograficos podem ser armazenados e acessados através
de uma interface comum, tais como: pontos, linhas e poligonos (OpenGIS, 1994).

Nas proximas secodes, serdo abordados dois dos principais SGBDs da atualidade
gue possuem extensdes implementando esse padrédo: O PostgreSQL e o Oracle.
2.6.2.1. PostgreSQL e PostGIS

O PostgreSQL é um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) objeto-
relacional desenvolvido pelo Departamento de Ciéncia da Computacéo vinculado a
Universidade da Califérnia (PostgreSQL, 2009). Ele possui cédigo-fonte aberto e
segue grande parte do padrédo SQL oferecendo, dentre outros recursos:

e Suporte a consultas complexas;

» Chaves estrangeiras (foreign keys);

» Gatilhos (triggers);

*  Views;

« Integridade transacional;

» Controle de concorréncia multiversao.

Adicionalmente, em virtude da sua politica de licenciamento, o PostgreSQL pode

ser usado, modificado e distribuido por qualquer pessoa sem restricdes relacionadas

ao uso pessoal, académico ou comercial.

Para agregar novas funcionalidades, esse SGBD possui mecanismos de
extensdo que possibilitam, por exemplo, a adicdo de novos tipos de dados, funcdes
escalares e agregadas, operadores, métodos de indexacdo e linguagens

procedurais.

Nesse sentido, o PostGIS € uma extensdo que visa adicionar ao PostgreSQL
tipos e fungbes requeridas para o desenvolvimento de sistemas de informagé&o
geograficas. Esse projeto € mantido pela comunidade e, sendo assim, também

possui codigo fonte livre.
2.6.2.2. Oracle e Oracle Spatial

Atualmente na versdo 11g, o Oracle é um SGBD proprietario e lider de mercado.
Assim como o PostgreSQL, o Oracle implementa o padrdo SFS através de uma

extensdo: o Oracle Spatial.
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Sendo assim, a tecnologia Oracle Spatial possui componentes em sua
arquitetura responsaveis por fornecer ao banco de dados Oracle a capacidade de
lidar com dados geoespaciais. Esses componentes estdo distribuidos tanto no
servidor de banco de dados como no servidor de aplicacdo que acompanha o
produto.

Esses componentes, ilustrados na Figura 13, podem ser agrupados de acordo

com sua funcéo em cinco areas:

» Data Model: cria o tipo de dados SDO_GEOMETRY para representar
atributos geoespaciais;

» Location-enabling: possibilita a criacdo de tabelas contendo a coluna do
tipo SDO_GEOMETRY;

e Spatial query andanalysis: adiciona funcbes que permitem manipular os
dados armazenados na coluna SDO_GEOMETRY;

* AdvancedSpatialEngine: incorpora fungbes avancadas para construcéo
de sistemas de informacéao geografica;

* Visualization: exibe os dados geoespaciais através de um servidor de

mapas.
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Figura 13. Componentes do Oracle Spaual
Fonte: (Kothuri, et al, 2007)
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2.6.3. Cliente WebGIS

Por fim, mas n&do menos importante, existe a necessidade de exibir os dados
geoespaciais de uma forma que facilite a interpretacdo e visualizacdo dos mesmos.
Nesse sentido, os navegadores Web representam o meio mais adequado para
atender tais requisitos, levando-se em consideragcdo a grande rede mundial de
computadores.

Dessa forma, a linguagem Javascript, nativa nos principais browsers do
mercado, fornece recursos para elaboracdo de interfaces ricas para o usuario,
tornando possivel, por exemplo, a renderizagdo de mapas interativos onde o usuario
pode escolher o zoom desejado ou, até mesmo, as camadas que devem ser

exibidas.

Visando facilitar o desenvolvimento dessas aplicagcdes, a biblioteca Javascript,

de cddigo-fonte aberto, OpenLayers é a mais utilizada.
2.6.3.1. OpenLayers

O OpenLayers € uma biblioteca escrita totalmente em Javascript, ndo possuindo
nenhuma dependéncia com tecnologias server-side. Possui uma vasta APl que
possibilita a construcdo de sofisticadas aplicacdes geograficas Web, além de
implementar os protocolos OpenGIS WMS(Web Mapping Service) e WFS(Web
Feature Service).

e R

Base Layer E
) OpenLayers WMS
@ MNASA Global Mosaic

Overlays

i DM Solutions Dema

7

Figura 14. Exemplo de mapa com OpenLayers
Fonte: (OpenLayers, [s.d.])
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2.6.4. GIS Desktop

A primeira geracdo de SIG caracteriza-se por sistemas com operagfes graficas
e de andlise espacial sobre arquivos (“flat files”). Sua ligacdo com gerenciadores de
bancos de dados € parcial (parte das informacdes descritivas se encontra no
sistema de arquivos) ou inexistente. Mais adequados a realizacdo de projetos de
analise espacial sobre regides de pequeno e médio porte, estes sistemas enfatizam
0 aspecto de mapeamento. O sistema permite a entrada de dados sem definicéo
prévia do esquema conceitual, assemelhando-se assim ambientes de CAD que
possuem a capacidade de representar projecdes cartograficas e de associar
atributos a objetos espaciais.

Por forca de sua concepcdo, tais ambientes ndo possuem suporte adequado
para construir grandes bases de dados espaciais. Num "GIS desktop" tradicional, os
dados geograficos sdo armazenados de forma separada, com os atributos
descritivos guardados em tabelas (usualmente no padrdo xBase) e as geometrias
em formatos proprietarios (como os "shapefiles" do ARC/VIEW). Originalmente
sistemas simples de consulta e apresentacdo de dados os "GIS desktop” tem

evoluido para oferecer uma crescente gama de funcionalidade, incluindo:

* A combinacéo de tratamento de dados vetoriais e matriciais ("raster") no
mesmo ambiente, com uma integracdo maior entre Processamento de

Imagens e GIS, a exemplo do IDRISI.

» Linguagens de programacao de "scripts”, em que as variaveis refletem os
tipos de dados geograficos suportados pelo sistema (e.g., AVENUE do
ARC/VIEW e MAPBASIC do MAPINFO), e que permitem ampliar a
funcionalidade disponivel.

» Ferramentas sofisticadas de Andlise Espacial, como os modulos de
Geoestatistica disponiveis nas novas versées do IDRISI, ARC/INFO E
SPRING e funcdes de Algebra de Mapas como as disponiveis no médulo
SPATIAL ANALYST do ARC/VIEW.

e Uma integracdo do "desktop” com o0s gerenciadores de dados

geograficos, como no caso da ligacdo entre GEOMEDIA com ORACLE
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SPATIAL e AUTODESK WORLD com VISION* e TerraView com mySQL
e PostgreSQL.

« O aumento da potencial de interoperabilidade e da conversdo automatica
de formatos de dados geograficos, como suportado pelo GEOMEDIA.

e O uso de conceitos de orientacdo-a-objetos, que permitem uma
aproximagdo melhor entre os problemas do mundo real e sua

representacdo computacional, como no ARC/GIS-9 e no SPRING.
2.6.4.1. SIG Spring

O SPRING (Sistema para Processamento de InformacOes Georeferenciadas) é
um Sistema de Informag&o Geogréfico com func¢des de processamento de imagens,
analise espacial e consulta a banco de dados espaciais e foi desenvolvido pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e pode ser executado em plataformas
Windows ou Unix. E baseado no modelo orientado a objeto e possui algoritmos
especiais capazes realizarem indexacdo espacial, segmentacdo de imagens e
geracdo de grades triangulares, garantindo desempenho avancada em variadas
aplicacoes. Os parceiros do INPE no desenvolvimento do SPRING séao:
EMBRAPA/CNPTIA; IBM Brasil; TECGRAF-PUC Rio; Petrobras/CENPES.

A base de dados e a interface do SPRING sdo Unicas, tanto para
microcomputadores (PC) quanto para maquinas RISC (Workstation UNIX), ndo
exigindo assim nenhum tipo conversao (Spring2, 2009). Os principais objetivos do
INPE com o projeto SPRING séao (Spring, 2009):

* Construcdo de um SIG de facil aprendizado e acessivel a toda
comunidade brasileira para serem utilizadas em diversas areas como:
Agricultura, Geografia, Geologia, Gestdo Ambiental, Planejamento

Urbano e Regional.

* Fornecer um ambiente unificado de geoprocessamento e sensoriamento

remoto em aplicacdes urbanas e ambientais.

7z

O SPRING é composto por trés modulos. A seguir os modulos e suas
respectivas definigdes (SIG, 2009):

* IMPIMA: responsavel pela leitura das imagens digitais do satélite
captadas pelo INPE, atraves de CD-ROM (Compact Disk-
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ReadOnlyMemory), CCT (Computer Compatible Tapes), “streamer” (60
ou 150 MB (Mega Byte)) e DAT (Digital Audio Tape-4 ou 8 mm) captadas
através de sensores TM/LANDSAT-5. HRV/SPOT e AVHRR/NOAA.
Responsavel pela conversao de imagens do formato BSQ, Fast Format,
BIL e 1B para o formato GRID (Gridded Binary).

SPRING: Considerado o principal modulo de entrada, manipulacdo e
transformacdo de dados geograficos; responsavel pela execucdo de
funcbes relacionadas a criagdo, manipulacdo e consulta de dados. E
também neste modulo que ocorre a entrada de dados, processamento
digital das imagens, modelagem numérica do terreno e analise geografica

de dados.

SCARTA: Neste mdédulo edita uma carta e gera arquivo para impressao a
partir de resultados obtidos no médulo SPRING, apresentando sob forma

cartografica.

TerraView

Este sistema € um visualizador de bases cartograficas voltadas para aplicacdes

de SIG. Ele possui uma interface amigavel e capacidade de manipular dados

vetoriais (pontos, linhas e poligonos) e matriciais (grades e imagens). Ele foi

desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) utilizando a

biblioteca TerraLib.

Com vérios recursos estatisticos, este sistema ¢é ideal para aplicacfes

académicas, permitindo o estudo de conceitos mais técnicos. O TerraView possui

algumas limitagcdes que dificultam o emprego do mesmo em ambiente corporativo:

Apesar de trabalhar com o PostgreSQL, o TerraView ndo segue a
especificacdo SFS (OGC), trabalhando com uma estrutura de dados
propriall. Isto significa que uma base de dados criada pelo TerraView no
PostgreSQL n&o pode ser acessada pelas aplicacdes que seguem a SFS
(JUMP, Thuban, GRASS, QGIS, MapServer, GeoServer, etc);

O projeto n&do incentiva a criagdo de uma comunidade para ajudar na
manutengdo e no desenvolvimento do sistema, tendo, como
consequéncia, um site com pouca informacdo e manuais com abordagens

superficiais.
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2.6.4.3. QuantumGis

O QGIS é um visualizador de dados geogréaficos com interface amigavel. Possui
poucos recursos para tratamento dos dados (vetoriais ou matriciais), mas permite

acesso a uma grande variedade de dados vetoriais através da biblioteca OGR.

Também suporta varios formatos matriciais (ESRI® ArcGrid, ERDAS, GeoTIFF,
etc). Com uma crescente comunidade, este projeto também contempla o padréo
SFS (OGC) e ja prevé, nas proximas versdes, o desenvolvimento de ferramentas

para edicdo de arquivos ESRI® Shapefiles e camadas do PostGIS.
2.6.4.4. Kosmo GIS

E uma aplicacdo GIS multiplataforma construida a partir do Jump Project, onde

tem vantagens em cima do ArcView e gvSIG:
» Interface amigavel;

* Conexao com Oracle, MySQL e PostgreSQL (somente o gvSIG tem essa
maleabilidade, no ArcGIS é necessario comprar um moédulo da Obtuse
Software para conectar no PostgreSQL+PostGIS e MySQL+MyGIS);

* Mais leve, podendo aproveitar maquinas mais velhas para a producao;
» Edicdo avancada de simbologia, sendo superior ao gvSIG nesse quesito;
« Também gera layout de mapas e saida em PDF;

« Acompanha o desenvolvimento do Jump Project e gvSIG, até porque

serem ferramentas similares
2.6.45. GvSIG

O gvSIG é aplicativo SIG para desktop rico em funcionalidades e de cédigo

aberto. Possui capacidade de trabalhar com os seguintes formatos:
* raster : ecw, ENVI hdr, ERDAS img, (Geo)TIFF, GRASS, ...
* vetor& CAD: shapefile, GML, KML, DGN, DXF, DWG
* bases de dados: PostGIS, MySQL, Oracle, ArcSDE

* remoto: ECWP, ArcIMS
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Pode ainda se conectar com:
« WMS
« WEFS (and WFS-T)
« WCS
« WMC

Possui ferramentas de geoprocessamento, integracdo com CAD além de

ferramentas avancadas para tratamento de imagens.
2.6.4.6. OpenJUMP

No inicio foi chamado apenas de JUMP (JAVA UnifiedMapping Platform), e se
tornou popular no mundo livre de SIG(Sistema de informacdo Geografica),
desenhado por Vivid Solutions. Atualmente é desenvolvido e mantido por um grupo
de voluntéarios de todo o mundo e passou a se chamar Open JUMP.

GML ou "Geography Markup Language" € um "xml" (com base em texto) para o
formato de dados GIS. Esta € uma maneira de descrever a informacao espacial em
forma legivel, e é aceito como um "padrdo aberto” de dados GIS. OpenJUMP
atualmente pode ler e gravar dados GML, e espera que a equipe desenvolva uma
série de utilitarios que vao melhorar OpenJUMP da capacidade para trabalhar com
GML. A capacidade de trabalhar com um formato aberto como o GML é téo
importante para alguns executores porque ele da alternativas aos proprietarios

formatos como Autodesk DWG ou arquivos ESRI Shapefiles.

OpenJUMP contudo também |é e grava Shapefiles ESRI e ESRI suporta formato
ASCII grid com um plugin OpenJump da SIGLE equipe. Enquanto OpenJUMP for
considerado primeiramente um vetor baseado GIS, ele também suporta raster

(visualizag&o), como TIF ou os arquivos acima ESRI ASCII grid.

A versao atual tem suporte limitado para a exibicdo de imagens e um bom
suporte para mostrar os dados obtidos a partir de WMS e WFS web-services. Pode-
se criar um estilo para mostrar as informacgdes contidas no display que mostra o
mapa no Openjump. Este software tem limites muito grandes em ler arquivos de

dados e tem pouco apoio as projecdes cartograficas.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1.Area de estudo e seus limites

A cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas esta situada a margem
esquerda do rio Negro, a 18 km & montante de sua confluéncia com o rio Solimdes e
a quase 2.000 km do litoral Atlantico. Esta localizada a 3° 8" 7” de latitude ao sul e a
60° 18" 34” de longitude a oeste de GREENWICH. A sua altitude é de 21m acima do

nivel do mar, dista 1.931,5 km em linha reta de Brasilia (Costa, 1992).

Com uma superficie de 11.401 km? e 1.646.602 habitantes (IBGE, 2007),
Manaus esta quase no centro da “Grande Planicie Amazénica” sendo o clima
caracterizado como tropical chuvoso, com temperatura média de 26°C e amplitude
térmica entre o0 més mais quente e o0 més mais frio ndo ultrapassando 5°C. A
precipitacdo média anual fica em torno de 2.000mm e a umidade relativa do ar € de
84,5% (INMET, 1996; INMET, 1997). A area do municipio apresenta superficie
aparentemente plana, onde predomina o tipo de solo latossolo amarelo, nas areas
de declive ocorre a formacdo de Podsolico Vermelho Amarelo e na beira de

igarapés, o tipo Glei e Aluvial (Costa, 1992).

A area de estudo, o Bairro Centro, est4 localizado na regido sul da cidade. Tém
como limites os bairros Aparecida, Presidente Getulio Vargas (Matinha), Praca 14 de
Janeiro, Educandos e Cachoeirinha. A partir de 1967, com a criacdo da Zona Franca
de Manaus, o centro da cidade tornou-se um grande polo de concentracéo
econdbmica e de grande impacto antrépico. Na Figura 15 esta representada a area

de estudo.
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Figura 15. Mapa de localizacédo do bairro Centro, Municipio de Manaus
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Para alcancar os objetivos desse projeto foram realizadas pesquisas
bibliograficas sobre gestdo de arborizacdo para sua devida aplicacdo durante o

desenvolvimento deste projeto.
3.2.Materiais utilizados

3.2.1. Equipamentos Computacionais
* Notebook Intel core 2 duo 2.0GHz, 4GB de RAM,;

* HP Laserjet 1020.

3.2.2. Programas computacionais
e gvSIG versao 1.9;

* Kosmo versao 2.0;

¢ QuantumGlIS versao 1.5;

* OpenJUMP verséo 1.3;

e Banco de dados PostgreSQL versao 8.4;
* PostGIS verséo 1.5.

* PGAdmin 1.10

3.3.Procedimento metodolégico
3.3.1. Desenvolvimento do modelo cadastral

Inicialmente foi realizado um levantamento preliminar das informacdes
disponiveis sobre a area de estudo. Para tal, foi realizada uma ampla pesquisa
bibliografica e obtido os dados sobre o levantamento qualitativo e quantitativo da
arborizacdo de ruas do centro de Manaus realizado pelo laboratério de Estudo da

Paisagem da UFAM no periodo de 1° de setembro a 30 de dezembro de 2009.

Estes dados foram disponibilizados pelo referido laboratério, catalogados,

organizados e processados de acordo com as necessidades de analise.

Os dados das arvores de ruas, constituido de um grupo de variaveis quali-
guantitativas foram analisados para servir de base para o desenvolvimento do

modelo cadastral.

A base de dados foi aquela disponibilizada pelo laboratério de estudo da

paisagem. As variaveis quali-quantitativas utilizadas foram:

|. TRAFEGO: Trafego que predomina na rua



LADO. (Este foi considerado de acordo com a situagao de campo)

. RUA: Nome da rua.

a) Par: Calcada lateral.

b) Cant. Cen.: Canteiro central

c) Impar: Calcada lateral.

nome pelo qual é conhecida popularmente.

COD_ESPECIE: Numero da espécie.

0: N.I. (N&o identificado).

1: Licania tomentosa (Benth.) Fritsch. (Oiti).
2: Averrhoa carambola (Carambola).

3: Mangifera indica Linn.(Manga).

4: Terminalia catappa Linn (Castanhola).

5: Cenastigmato cantinum Duck (Pau pretinho).
6: Ficus benjamina L.(Ficus).

7: Clitoria racemosa Benth(Palheteira).

8: Adenanthe rapavonina Linn(Tento).

9: Delonix regia(Flamboian).

10: Eugenia malaccensis Linn (Jambo).

11: Artocarpus integrifélia L.f. (Jaca).

12: Anacardium spruceanum (Caju).

13: ingaedulis Mart (Inga).

14: Cocos mucifera (Coco).

15: Livistona chinensis (Palmeira).
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.ESPECIE: A arvore deve ser identificada pelo seu nome vulgar, ou seja, 0



67

VI. LONGITUDE: Posigéo geogréfica longitude.
VII. LATITUDE: Posi¢éo geogréfica latitude.
VIII. RAIZ: Condicéo da raiz
* 1 =Raiz totalmente de forma subterranea.
* 2 = Raiz de forma superficial s6 na area de crescimento da planta.

» 3= Raiz de forma superficial, ultrapassando a area de crescimento da

arvore, provocando significativas rachaduras nas calcadas.
IX. TRONCO: Condicéo do tronco

e 1 = Tronco com casca sem danos, forma ereta, livre de presenca de

pragas e doencas.

e 2 =Tronco com leve tortuosidade e/ou parte da casca destruida, exigindo

pequenos reparos; poucos sinais de pragas e doencas.

« 3 = Tronco apresentando grande tortuosidade e/ou parte da casca

destruida; mostra severos danos causados por pragas e doencas.
X. COPA: Condicao da copa

« 1 =Copa vigorosa: Nao apresenta sinais de doencas, ou injurias

mecanicas; com pouco ou henhum trabalho de correcao.
» 2 =Copa com média vigor: Pode precisar de podas corretivas ou reparos.

» 3=Copa em estado geral de declinio: Mostra severos danos causados por

pragas, doencas e injurias mecanicas.
Xl.  GERAL: Condicao geral da arvore
« 1 = Arvore boa: Quando a raiz, o tronco e a copa ganham apenas nota 1.

« 2 = Arvore regular: Quando a raiz, o tronco e a copa obtiverem notas 2
el.

« 3 = Arvore ruim ou morta: Quando a raiz, o tronco e a copa obtiveram

nota 3.

Xll. C_CC: Condicédo da calcada ou canteiro central (no caso da planta estar

localizada na calgcada ou no canteiro central).



XIIl.

XIV.

XV.

XVI.

XVII.

XVIII.

XIX.

XX.
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1=Boa: Nao apresenta nenhum dano.

2 = Regular: Apresenta rachaduras significativas causadas pelas raizes,

mas com reparo.

3 = Ruim: Apresenta grandes rachaduras causadas pelas raizes
necessitando estas de poda para que possa ser reconstruida.

4 =Nao se aplicam ao caso: ou seja, a planta ndo esta localizada na

calcada.

VANDALISMO: Dano causado por vandalismo

FALSE = A arvore nao apresenta danos.

TRUE = A arvore apresenta danos.

PODA: Dano causado por poda

FALSE = A arvore nao apresenta.

TRUE = A arvore apresenta danos.

CONSTRUCA: Dano causado por construgao:

FALSE = A arvore nado apresenta danos causados devido a interferéncia

de construgoes.

TRUE = A arvore apresenta danos causados devido a interferéncia de

construcoes.
MEIO_FIO. Distancia em metros da arvore ao meio-fio.
CONSTRUCAO: Distancia em metros da arvore a construgao.
ESPACAMENTO: Distancia em metros entre arvores.
LARGURA_C: Largura da calgcada ou canteiro central
POSICAOQ: Posicéo da fiacdo em relacdo a copa da arvore

1 = Nao existe relacdo entre a fiagcdo e a copa da arvore.

2 = Abaixo: Fiacao abaixo da copa da arvore.

3 = Meio: Fiagdo no meio da copa da arvore.
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* 4 = Acima: Fiacdo acima da copa da arvore, sendo esta a condi¢cao ideal

para que nao haja contato entre a copa da arvore e a fiacao.

» 5 = Meio para cima: A fiacdo esta localizada no meio e em cima da copa

da arvore.

* 6 =Meio para baixo: A fiacdo esta localizada no meio e embaixo da copa

da arvore.
XXI. AF_PREDIAL: Afastamento predial
* FALSE = Sem afastamento.
* TRUE = Com afastamento.

XXII. COMPATIBIL: A compatibilidade entre o porte e o espaco disponivel,

atribuindo-se nota dentro de uma numérica de 1 a 3 onde.
a) 1 = Compativel.

b) 2 = Mediamente compativel: Requerendo poda leve, porém sistematica

para controle do tamanho e formada copa.

c) 3 = Pouco compativel: Requerendo poda pesada e sistematica para

controle do tamanho e forma da copa.
XXIII. ALTURA: Altura total da arvore em metros.

XXIV. ALTURA_BIF: Altura da bifurcagdo em metros.

XXV. CAP: Circunferéncia a altura do peito em metros
XXVI. D_COPA_LON: Diametro da copa longitudinal ao meio fio em metros.
XXVII. D _COPA_TRA: Diametro transversal ao meio fio em metros, raio

sentido tronco-rua.

XXVIIl.  PODA_LEVE: Necessidade de tratamento de poda leve.
* FALSE = N&o necessita.
* TRUE = Necessita.

XXIX. PODA_PESAD: Necessidade de tratamento de poda pesada
* FALSE = N&o necessita.

* TRUE = Necessita.
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XXX. CONT_FITO: Controle Fitossanitario
* 0 =Boa: Sem doencgas, ou seja, sadias.
* 1 = Regular: doentes com recuperacao.
e 2 =Ruim: Doentes sem recuperagao.
* 3 = Mortas.
XXXI. REMOCAO: Necessidade de remocéo da arvore
« FALSE: Sem remocéo.
« TRUE: Com remogéo.

Os tipos de dados qualitativos e quantitativos (varidveis) e suas nomenclaturas
foram adaptados para o formato aceito pelo Sistema de Gerenciamento de Banco de

Dados (SGBD) PostgreSQL utilizado para a estruturacdo do modelo de dados.

Com base nas variaveis descritas foi estruturado o dicionario de dados, na qual
foram criadas regras de armazenamento constituidas de definicbes e

representacdes para as variaveis de dados do modelo cadastral.

O modelo de dados foi desenvolvido com base nas informacdes disponiveis
sobre as arvores de ruas, constituindo-se de dados espaciais, representacao de
pontos para as arvores e linhas para as ruas e poligonos para as quadras e dados

de atributos (descritivo e alfanumérico) para as arvores de rua.

Os dados de atributos foram modelados, de acordo com o dicionario de dados

estruturados.
Apés a definicdo do modelo cadastral foi utilizado o SGBD PostgreSQL para

criar o modelo de dados no ambiente computacional através de tabelas.

3.3.2. Geracao do banco de dados, armazenamento e consulta do modelo cadastral
no ambiente computacional.
3.3.2.1. Geracao do banco de dados

Apéds a conclusdo da modelagem conceitual, o passo seguinte foi a criagdo do

banco de dados.
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Para a criagdo do banco de dados, primeiramente foi instalado o SGBD
PostgreSQL. Em seguida foi utilizado a ferramenta pgAdmin para a criagdo do
referido banco.

Na figura 16 é apresentado a tela principal do PGAdmin, foi selecionado a opcao
“New Database”, na qual abre uma nova tela das configuracdes do banco de dados
gue foi criado.

W pgtdimin I

File Edit Plugins ‘iew Tools Help

5 o @, G2 . =0 Ay
P '.—'l'

; | Properties | Statistics | Dependencies | Dependerts |
E e oA : RSP e e sln ] s Sl

s B Servers (2) | D.atabase Cwrer Camment
Lo Homologaco (10.10,47,32:5432) | arborizacan poskgres
= [ PostgresgL 9.0 (localhost:5432) | postgis postgres
= B E}aﬁaﬁ | hpustgres postgres
E- arbo Refresh ﬂtemplateyustgis postgres
3 post
i ] post| Mewr Database..,
: H kemp
A Tablespe Reports b

; Group Roles (0]
+-~4 Login Roles (1)

Figura 16. Tela principal do PGAdmin

Na figura 17 é apresentada a tela de criacdo do banco de dados. No campo 01,
descricdo do nome do banco de dados, na qual foi definido como “arborizacéo”. No
campo 02, é o identificador da tabela como objeto. No campo 03, € 0 home do
usuario administrador do banco de dados, que por padrdo utilizou-se postgres. No
campo 04, é o tipo de idioma do banco, neste caso utilizou-se UTF-8 pelo motivo do
banco esta no idioma portugués brasileiro.

No campo 05, sdo os modelos de banco existentes, neste caso nao houve
nenhum modelo utilizar. No campo 06 é apenas um lugar no sistema de arquivos
onde serdo armazenados os objetos. No campo 07 € uma separacdo logica do
banco de dados. No campo 08 é a codificacdo de caracteres existente no banco de

dados, no projeto foi utilizado o “Portugueses, Brazil”. No campo 09 é o tipo de
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caracteres armazenados, no projeto foi utilizado o “Portugueses, Brazil”. No campo
10 é o limite de conexdes, neste caso foi utilizado “-1” sem limite de conexdes. No
campo 11 é utilizado caso deseje fazer algum comentario referente ao banco de

dados criado.

,
Database arborizacao =

Properties | Wariables | Privileaes | Default Privieges | SQL
01

Marne arborizacan

OID 17332
Oner postgres -
Encoding IITFE
Template

Tablespace pa_default | 06 hl |
Schema restriction

Collation Portuguese, Brazil

Chatacter bype Portuguese, B

Conneckion Lirnit -1

Canmment
Help oK Cancel

Figura 17. Tela de criagdo do banco de dados

Apés a criagdo do banco de dados, na figura 18 é demonstrado o procedimento
para elaboracéo da tabela “arvores”, na qual para as demais tabelas segue o0 mesmo
processo. No campo 01, € a descricdo do nome da tabela, neste caso foi dado o
nome “arvores” devido as informagfes serem referente as arvores. No campo 02, é o
identificador da tabela como objeto. No campo 03, o usuario proprietario da tabela.
No campo 04, € o nome da pasta no sistema de arquivos utilizada para
armazenamento fisico dos dados e objetos do banco de dados. No campo 05, € a
percentagem que determina qudo cheia o método de indice vai tentar deixar as

paginas de indice. No campo 06, é reservado para adicionar algum comentario

referente a tabela.
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D Tabela arvares

Mome

(8310

Crano
Tablespace

Fakor de Preenchimento

Possui OIDs

Comentario

|tilizar replicacdo

53
Propriedades |Inherits | Colunas I Restricties | Auto-vacuum | Priviégios | 0L |
01
17226 02
postgres 03 -
pg_defaulk 04 -
05
i
06

Zancelar

Figura 18. Tela de propriedades da tabela

O proximo passo foi a criagcdo das colunas, conforme mostra na figura 19. Para

iniciar o processo de criagdo da coluna foi selecionada a aba “Colunas”, na qual

exibira uma tela conforme demonstrada na figura 20.
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D Tahela ansares (3]
Propriedades | Inherits | Colunas | Restricdes | Auto-vacuum | Privilégios | SCL

Mome da coluna Definicdn Herdad. .. i

gid serial MOT MNULL

TRAFEGD character warving{Z0)

RIJA character warving{s0)

LADD character warving10)

ESPECIE character warving{Z0)

ZOD_ESPECT double precision

LATITUDE character warving{s0)

LOMGITUDE character warving{s0)

RAIZ double precision

TROMNCD double precision =

COPA double precision

GERAL double precision

QI double precision

WANDALISMO boolean

PODA boolean

COMNSTRUCAD boolean

MEIQ_FIO double precision

COMSTRUCA boolean

ESPACAMENT double precision

LARGURA_C_ double precision

POSICAD double precision

AF_PREDIAL boolean

COMPATIRIL dauble precision

ALTUR A, dauble precision

ALTURA_BIF dauble precision

AP dauble precision Al
| #lkerar | | Adicionar | | Remawer |

Ajuda [0]4 Cancelar

Figura 19. Tela das colunas da tabela

Na figura 20 é apresentada a tela para a criacdo de cada coluna da tabela. No
campo 01, descricdo do nome da coluna que neste caso foi definido como “RUA”.
No campo 02, definicdo do tipo de dados que a coluna ira receber. No campo 03,
definicdo da quantidade de caracteres a coluna ira receber. No campo 04, definicao
do tamanho preciso de caracteres que a coluna ira receber, neste caso foi “0” por
nao existir um tamanho preciso. No campo 05, o valor padrdo que a coluna ira
receber caso ndo seja preenchida. No campo 06, informa a quantidade de coletor
estatistico. No campo 07, descricdo de comentarios. No campo 08, informa para
gual SBGD, tabela e coluna irdo ser replicados os dados da coluna. Por final o

seleciona o botao “OK” e a coluna sera criada.
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L] Coluna RUA ==
; 5 ¢ Privilégios

Mome RLIA 01

Tipo de dado character varving 02 -

Tamanho 50 03

Precisdo a 04

Valor padrdo 05

Mo & MULL [l

Estatisticas -1 06

-
Comenkario 07
Ltilizar replicacio 08

Figura 20. Tela de criacdo da coluna da tabela

3.3.2.2. Armazenamento dos dados

Apés a criagdo do banco de dados o proximo passo foi a importacdo do arquivo
shapefile, foi verificado no arquivo se os campos contido no arquivo “*.dbf” s&o
iguais aos contidos no banco de dados para que ndo haja incompatibilidade, sem a
necessidade de verificar os campos “gid” e “the_geom”, pois foi gerado

automaticamente na importacéo.

Para a importagdo dos dados foi utilizado o SPIT, uma ferramenta do
QuantumGIS de importacdo de arquivos shapefile para PostgreSQL/PostGIS que
vem integrada ao software, apresentada na figura 21.

L % B A s

Figura 21. Ferramenta de importacdo de shapefile

@

Ao selecionar a ferramenta de importacdo sera exibida a tela de importacéo

demonstrada na figura 22.
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,{ SPIT - Ferramenta de importagdo de arquivo shape para PostGIS EI@

Conecgdes PostgresoL

Coneckar Mova Editar R.emowver

Importar opgdes e liska de arquivo shape

Mome da coluna de geometria | the_geom R Use o nome da coluna de geometria padrio
SRID =il 2 %/ Use padrio SRID
MNomme da coluna Chawve Primaria | gid

Esquema global -

Morme do Arquivo | Classe da Feigao | Feigdes | Mame Relacional do DB Esquema

Adicionar Remover Remover Tuda

Cancelar Ajuda

Figura 22. Ferramenta de importacdo do SPIT

Ao iniciar o processo de importacdo do arquivo para o SGBD foi necessario criar
uma conexao ao banco de dados, foi selecionado para o caso botao “NOVQO”, como

pode ser observado na figura 22.

Depois de selecionado o botao foi exibido a tela de configuracdo para conectar
ao banco de dados, demonstrada na figura 23. No campo 01, é a denominacgdo, uma
identificagdo dada a conexdo. Pode ser aleatorio, mas é aconselhavel que se
escolha algo que ajude a relacionar facilmente o nome da conexao ao tipo de dados
representados por ela. Como sO possui uma conexdao a denominacao utilizada foi
“Local”, relacionando o local do SGBD. No campo 02, esse parametro diz respeito
ao local onde serdo armazenados os dados (Arquivo *.shp). No caso de
computadores em rede, podem-se acessar os dados fornecendo-se o endereco IP

(Internet Protocol) da maquina onde se encontra implantado o SGBD.

Como o SGBD encontra-se na maquina em nivel local utilizou-se no parametro
localhost. No campo 03, esse parametro foi preenchido, com o nome do banco de
dados na qual sera criada a nova tabela espacial. No projeto o nome do banco de
dados € “arborizacdo”. No campo 04 foi informado a porta de comunicacdo que €
responsavel pela entrada e saida de dados do SGBD, por padrdo o SGBD
PostgreSQL/PostGIS utiliza a porta 5432. No campo 05 esta opcao utilizar-se o
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modo SSL, neste habilita-se esse modulo quando se trabalha com conexdo segura
com criptografia, no caso desse projeto ndo houve a necessidade desse tipo de
conexdo. Os campos 06 e 07 identifica o usuario gerenciador do SGBD com

permissao de acesso, visando maior seguranca aos dados.

Existem outras opg¢Oes de sele¢do para permitir que o nome do usuario e senha
sejam salvos ao conectar com 0 SGBD, apenas olhar a tabela geometry_columns ou

apenas olhar o esquema publico contido no SGBD.

O botao “Testar Conexao” valida e verifica se a conexao foi estabelecida com o

SGBD com sucesso.

F o

) Criar nova conexdio PostGIS [~ 7| [z

Informagdes da Conexdo

Mo Local 01

Magquina localhost
Base de dados | arborizacao

Forta 2432

Mioda S5L desabilitar -
Ilsuario postgres

Senha TIITY

| Salvar nome do usuario
Testar Conexdo
| Salvar Senha

Apenas alhar na tabela geometry_columns
Apenas alhar no esquema ‘poblico’

Isar metadadaos estimados de tabela

Cancelar Ajuda

Figura 23. Tela de configuracao de conexdao com PostGIS

Na figura 24 € demonstrada a configuracao utilizada no projeto para o processo

de importacao dos dados contido no arquivo shapefile.

O campo 01, possui a lista de conexdes criadas para comunicacdo ao SGBD
PostgreSQL/PostGIS, no projeto foi escolhido a conexdo “Local” criada
anteriormente. No campo 02, botdo responsavel para conectar a conexao escolhido.
No campo 03, botdo responsavel para criacdo de novas conexdes ao SGBD

PostgreSQL/PostGIS, como demonstrado anteriormente. No campo 04, botdo
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responsavel para alterar as configuragcbes da conexdo escolhida. No campo 05,
botdo responséavel para remover conexdes criadas. No campo 06 foi informado o
nome para a coluna geografica que recebera os dados geograficos, por padrdo foi
utilizado o nome “the_geom”. No campo 07 foi informado o identificador do Sistema
de Referéncia Espacial, relacionado com a projecao utilizada. No projeto foi utilizado
0 SRID ‘4291’ que se refere ao DATUM SAD 69 e as coordenadas geograficas
(Latitude/Longitude). No campo 08 foi informado o nome da coluna chave primaria,
os valores dessa coluna nédo se repetem para que nédo haja duplicidade nos dados.
No campo 09 foi informado qual esquema no SGBD sera importado, utilizou-se o
esquema “public” por ndo haver necessidade de criagdo de novos esquemas.

Os campos 10,11,12,13 e 14 séao informacdes referente ao arquivo a ser
importado. No campo 10, se informa o local onde se encontra o arquivo. No campo
11, tipo de feicdo neste caso foram pontos e linhas. No campo 12, quantidade de
feicbes que serdo importados. No campo 13, referente ao nome da tabela que ira
receber os dados. No campo 14, descricdo do nome do esquema para onde sera

importado.

Ao confirmar as configuragbes para importacdo, a ferramenta ira importar os

dados ao banco de dados informando que os dados foram importados com sucesso.

# SPIT - Ferramenta de importagdo de arquiva shape para PostGIS El@

Conecgdes PostgreSoL

Conech Maovva Editar Remowver
[ os |

Importar opgdes e lista de arquivo shape

Mome da coluna de geametria [the_geom ] X Use o nome da coluna de geometria padréo

SRID 4791 - : Use padréo SRID
07
Mome da coluna Chave Primaria | gid m

Esguema global public -

MNome do Arquivo

public

Adicionar Remower Remover Tudo

Cancelar Ajuda
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Figura 24. Tela do SPIT
3.3.2.3. Consulta no ambiente computacional

Para a realizagdo das consultas foi utilizado o banco de dados geografico de

cadastro de arborizacao de ruas desenvolvido para este fim.

Para tal andlise, utilizou-se quatro (04) ferramentas SIG com conceito software

livre: QuantumGlS, gvSIG, Kosmo e OpenJump.

Estas ferramentas foram utilizadas para realizar operacdes de visualizacao e

consulta ao cadastro por meio de fungdes de andlise.

As consultas realizadas foram as mesmas nos diferentes SIGs, comparando-se

os resultados obtidos.

Nestas consultas foram consideradas as combinagcdes de dados de localizacéo e
descritivas (atributos) das arvores de ruas, conforme especificacdes abaixo:

a) Consulta 01: Qual a distribuicdo espacial e predominancia das espécies de

arborizacao de ruas?

Nesta consulta foi utilizado a variavel ESPECIE separando cada espécie por

cor.
b) Consulta 02: Qual a populacéo de arvores adultas por espécie encontrada?

Nesta consulta foi utilizado as variaveis CAP > '0.15' e ESPECIE, que

identifica que a arvore esta na fase adulta separando cada espécie por cor.

c) Consulta 03: Quais as condi¢des de qualidade de copa, tronco, raiz e no geral

das arvores?

Nesta consulta foi utilizado as variaveis COPA (valores 1,2,3), TRONCO
(valores 1,2,3), RAIZ (valores 1,2,3), GERAL (valores 1,2,3)e RUA. Para a
variavel COPA, TRONCO, RAIZ e GERAL foi associado a variavel RUA para

identificar o valor das notas por cor dos logradouros.

d) Consulta 04: Qual a compatibilidade do porte da arvore com o espaco fisico

disponivel para crescimento, para populacédo total e por espécie de arvore?

Nesta consulta foram utilizadas as variaveis COMPATIBIL (valor true) e

ESPECIE separando suas notas por cor.
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e) Consulta 05: Qual o nivel de danos fisicos apresentados pelas arvores?

Nesta consulta foi utilizado a variavel VANDALISMO (valor true), PODA (valor
true) e CONSTRUCAOQO (valor true), verificando as arvores que sofreram
algum tipo de dano.

f) Consulta 06: Qual a necessidade de tratamento a ser realizada nas arvores?

Nesta consulta foi utilizado as variaveis PODA_LEVE (valor true),
PODA_PESAD (valor ‘true’) e CONT_FITO (valores 0,1,2,3,4) com valores,

separando as arvores que necessitam de algum tipo de tratamento.
g) Consulta 07: Quais as arvores que necessitam ser removidas imediatamente?

Nesta consulta foi utilizado a variavel REMOCAO com valor ‘true’, separando

aguelas arvores que necessitam de remocao.

Em seguida os resultados dessas consultas realizadas nas quatro (04) SIGs
livres foram apresentados individualmente e comparados entre si, verificando-se a
similaridade ou nao entre elas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.0 Modelo cadastral

Para melhor entender os fenbmenos geograficos e representa-los de maneira
mais clara, foi criado um conjunto de estereétipos que favorece o uso para
diferenciar os dois principais tipos de objetos pertencentes a um banco de dados

geogréaficos.

Na figura 25, pode-se visualizar como estes estereétipos para associacdo séo

representada no modelo.

QbjetoEspacia RepresentagicCampao
E Ponto H GradeCelulas | GradePantos

#| Linha [ ] PolAdjacentes B

S pel gone | |solinhas s Pontosirregulares
i CbComplexo

Figura 25. Esteredtipos para associagdo no modelo cadastral

Como resultado é demonstrado na figura 26 o modelo cadastral definido neste

projeto para arborizacdo de ruas.

Arvares .é'.
]

/ \
T

SPATIAL_REF_SvS /Y GEOMETRY_COLUMNS £

Ruazduadras &'1

Figura 26. Modelo cadastral definido
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Para melhor apresentacao, organizou-se os atributos em tabelas. O dicionério de

dados apresenta o nome dos atributos criados no banco de dados, os tipos de dados

que sera armazenado,

os valores que serdo assumidos, as regras de

armazenamento, se a coluna recebera valor nulo ou ndo e a coluna de identificacéo

Unica para que ndo haja duplicidade.

Nas tabelas 5,6,7 e 8 € demonstrado as definicdes dos dicionario de dados do

modelo cadastral.

Nome Tipo de
dado

Nao é
Null?

Chave
primaria?

Comentério

Gid Integer

Sim

Sim

Identificador geografico da arvore

Trafego Character

Nao

Nao

Trafego que predomina a rua

Rua Character

N&o

N&o

Nome da rua

Lado Character

Nao

Nao

Local onde se encontra a arvore
podendo ser: Par, Impar e Cant.
Central

Espécie Character

N&o

Nome popular da arvore

Cod_Especi | Double

Nao

NUmero da espécie.

0: N.I. (Nao identificado), 1: Oiti, 2:
Carambola, 3: Manga, 4:
Castanhola, 5: Pau pretinho, 6:
Ficus, 7: Palheteira, 8: Tento, 9:
Flamboian, 10: Jambo, 11: Jaca,
12: Caju, 13: Inga, 14: Coco, 15:
Palmeira.

Latitude Character

Nao

N&o

Coordenada geografica de latitude

Longitude Character

Nao

Nao

Coordenada geografica de
longitude

Raiz Double

Condicao da raiz:

1 — Totalmente subterrénea;

2 — Superficial s6 na area de
crescimento da planta;

3 - superficial, ultrapassando a
area de crescimento da arvore,
provocando significativas
rachaduras nas calcadas.

Tronco Double

Condicao do tronco:

1 — Casca sem dado, forma ereta,
livre de presenca de pragas e
doencas;

2 — Leve tortuosidade e/ou parte
da casca destruida, exigindo
pequenos reparos; poucos sinais
de pragas e doencas;

3 — Grande tortuosidade e/ou
parte da casca destruida; mostra
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severos danos causados por
pragas e doencas.

Copa

Double

Condicdes da copa:

1 - Vigorosa, nao apresenta sinais
de doenca, ou injurias mecanicas,
com pouco ou nenhum trabalho
de correcao;

2 — Médio vigor, pode precisar de
podas corretivas ou reparos;

3 — Geral de declinio, mostra
severos danos causados por
pragas, doengase injurias
mecanicas.

Geral

Double

Condicao geral:

1 — Boa, quando a raiz, o tronco e
a copa ganham apenas nota 1;

2 — Regular, quando a raiz, o
tronco e a copa obtiveram notas 1
ou 2;

3 — Ruim ou morta, quando a raiz,
0 tronco e a copa obtiveram nota
3

c_ou_cc

Double

Condicao da calgada ou canteiro
central:

1- Boa;2 — Regular;3 — Ruim;

4 — N&o se aplica ao caso.

Vandalismo

Boolean

Dano por vandalismo:
TRUE - Para verdadeiro e FALSE
— para falso

Poda

Boolean

Necessidade de poda:
TRUE — Para verdadeiro e FALSE
— para falso

Construca

Boolean

Dano por construcao:

0 — N&o apresenta dano por
construcéo;l — Apresenta dano
por construgao.

meio_fio

Double

Distancia da arvore ao meio fio

Construcao

Double

Distancia da arvore a construcéo

Espacament

Double

Espacamento de uma arvore com
outra

largura_c

Double

Largura da calcada

Posicéo

Double

Posicéo da fiagcdo em relacéo a
arvore

af_predial

Boolean

0 — com afastamento predial e 1 —
sem afastamento predial

Compatibil

Double

Compatibilidade entre o porte e
espaco disponivel:

1 — Compativel;

2 — Medianamente compativel;




3 — Pouco compativel.

Altura

Double

N&o

Nao

Altura total da arvore em metros

Altura_bif

Double

N&o

N&o

Altura da bifurcacdo em metros

Cap

Double

Nao

Nao

Circunferéncia a altura do peito
em metros

D_copa_lon

Double

Diametro da copa longitudinal ao
meio fio

D_copa_tra

Double

Diametro da copa transversal ao
meio fio

Poda_leve

Boolean

Necessidade de poda pesada:
TRUE — néo necessita de poda
leve;

FALSE — necessita de poda leve.

Poda_pesad

Boolean

Necessidade de pesada leve:
TRUE — ndo necessita de poda
pesada;

FALSE — necessita de poda
pesada.

Cont_fito

Double

Condic0es fitossanitarias:

0 — Sadias;1 — Regular: doente
com recuperacao; 2 — Ruim:
doente sem recuperacao; 3 —
Morta

Remocao

Boolean

Nao

Necessidade de remocao:
0 — N&o necessita de remocéao;
1 — Necessita de remocéao.

the_geom

Geometry

Nao

Identificador do objeto geografico

Tabela 5. Dicionario de dados da tabela arvores

Name

Data type

NotNull?

Primarykey? Comment

Srid

Integer

Yes

Yes

Identificador
do sistema
de
referéncia
espacial

auth_name

Character

No

No Nome da
codificacéo
numeérica

auth_srid

Integer

No

No Codificacao
numeérica do
sistema de
coordenadas

Srtext

Character

No

No Informacao
da projecao

projatext

Character

No

No Sistema de
projecao

Tabela 6. Dicionario de dados da tabela spatial_ref_sys




Name Data NotNull? | Primarykey? Comment
type
f _table_catalog Character | Yes Yes Nome da
tabela de
catalogacao
f table_schema Character | Yes Yes Nome do
esquema
f table_name Character | Yes Yes Nome da
tabela
f geometry_column | Character | Yes Yes Nome da
coluna
geografica
coord_dimension Integer Yes No Dimensao
das
coordenadas
Srid Integer Yes No Identificador
do sistema
de
referéncia
espacial
Type Character | Yes No Tipo de
tabela:
Ponto, Linha
e Poligono
Tabela 7. Dicionario de dados da tabela geometry_columns
Name Data type | NotNu | Primary Default Commen
1? key? t
Gid Integer Yes Yes nextval(‘ruascentr | Identifica
0_gid_seq":regcl | dor da
ass) tabela
ENTITY Character | No No Tipo da
tabela
LAYER Character | No No Nome da
layer
ELEVATION | Double No No Elevacao
THICKNESS | Double No No
COLOR Integer No No Cor da
tabela
the_geom Geometry | No No Identifica
dor
geogréafic
0

Tabela 8. Dicionario de dados da tabela ruasquadra
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4.2.Andlise das consultas realizadas

4.2.1. Consulta 01: DistribuicAo espacial e predominédncia das espécies das

encontradas

Nos dados levantados sobre o bairro Centro, na cidade de Manaus, foram
cadastradas 902 arvores, e distribuidas entre 15 espécies, apresentada nas figuras
27, 28, 29 e 30, tabela 9 e grafico 1. A espécie Licania tomentosa (Oiti) representou
71.06% do total, ou seja, das 902 arvores identificadas 641 foram Oitizeiros. Na
recomendacdo de GODFREY (2001) recomenda que uma espécie nao deva atingir
valores maiores que 10 a 15% do plantio, tanto por razfes fitossanitarias como
estéticas, o centro de Manaus contradiz esta recomendacéo.

Além disso, as 5 principais espécies registradas representam 94,34% da
arborizacao e estao distribuidas e concentradas em uma determinada area do centro

da cidade.

Ha outras ruas que ndo apresentam arvores, mesmo tendo condi¢cbes de ser
realizado o plantio. Esta situacdo induz a possibilidade de realizar um plano de
arborizacdo para as areas que nao estdo arborizadas e que tenha espaco fisico

disponivel de crescimento para as arvores a serem plantadas.

A maioria dos brasileiros ignora a extensa variedade de espécies nativas
apropriadas para a arborizagdo de areas urbanas, ao passo em que privilegia as
exoticas. As quais estando em um ambiente diferente do seu ambiente natural,
podem manifestar caracteristicas indesejaveis para areas urbanas. De acordo com
Santana e Santos (1999), escolhas equivocadas de espécies podem acarretar
grande dispéndio de energia para a sua manutencao.

Nas figuras 27, 28,29 e 30 é ilustrada a sua distribuicdo espacial das espécies

encontradas, utilizando as quatro ferramentas.
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Nestas figuras observa-se, que independentemente do software livre utilizado a
distribuicdo espacial das espécies de arvores de ruas encontradas foram as
mesmas. Portanto, qualquer um deles pode ser utilizado como ferramenta para

estudo de distribuicdo espacial da arborizacao.

Na tabela 9 é apresentado o nome cientifico e 0 nome popular, quantitativo e o

percentual por espécie encontrada.

Nome cientifico Nome popular | Quantidade %

Licania tomentosa Oiti 641 71.06%
Ficus benjamina Ficus 66 7.32%
Delonix Regia Flamboyan 49 5.43%
Mangifera indica Linn Manga 48 5.32%
Terminalia catappa Linn Castanhola 47 5.21%
N&o Identificado N.I. 14 1.55%
Eugenia malaccensis Jambo 08 0.89%
Cenastigmato cantinum Ducke Pau pretinho 08 0.89%
Adenanthera pavonina Linn Tento vermelho 07 0.78%
Roystonea borinquena Palmeira 05

imperial 0.55%
Anacardium giganteum Cajuacu 03 0.33%
Clitoria racemosa Benth Palheteira 02 0.22%
Averrhoa carambola Carambola 01 0.11%
Cocos nucifera Coco 01 0.11%
inga edulis Mart Inga 01 0.11%
Artocarpus integrifolial.f. Jaca 01 0.11%
Total 902 100%

Tabela 9. Espécies levantadas na arborizagéo

No grafico 1 pode ser observado que a espécie predominante € Oiti

representando 71,06% das espécies encontradas.
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Na figura 31 encontram-se espacialmente distribuidas as 05 (cinco) espécies

de maior predominancia encontradas.
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4.2.2. Consulta 02: Populacéo de arvores adultas

Muitos problemas na arborizacdo de ruas se devem a presenca de espécies
inadequadas, quanto a harmonia em relacao as redes elétricas ou improprias para o
passeio urbano. Isso exige do municipio e da concessionaria de energia, dedicacao
especial na realizagcdo de diversos tratos silviculturais, tais como as podas e as
substituicdes. A escolha correta da espécie, aliada as melhores praticas de manejo
de vegetacao junto a sistemas elétricos, evita a interferéncia das arvores nos bens e

nos servicos publicos.

7

No planejamento de arborizacdo de rua € necessario observar o
comportamento de cada espécie para poder manejar, de maneira a ajudar no
crescimento e desenvolvimento de determinadas espécies. Na falta de um
planejamento algumas espécies podem prejudicar a fiacdo elétrica na fase adulta,

por ndo ser adequado ao ambiente.

Para estimar a idade das espécies foi utilizado a variavel CAP com seu valor

maior que 0.15m.

O total de espécies adultas encontradas foi de 887,predominando as
espécies Oiti, Ficus, Flamboyan, Manga e Castanhola. Das espécies adultas
encontradas, 71,81% foi de Oiti que na sua fase adulta pode chegar até 20 metros
de altura.

As figuras 32,33,34 e 35, tabela 10 e grafico 1 mostram a distribuicdo dos

individuos adultos.
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Estas figuras demonstram que independentemente do software livre utilizado a
distribuicéo espacial das espécies de arvores de ruas adultas encontradas foram as
mesmas. Portanto, qualquer um deles pode ser utilizado como ferramenta para
estudo de distribuicdo espacial da arborizacéo.

Nome popular Quantidade %
Oiti 637 | 71.90%
Ficus 55| 6.21%
Flamboian 49 | 5.53%
Manga 48 | 5.42%
Castanhola 47 | 5.30%
N.I. 14 | 1.58%
Pau pretinho 8 | 0.90%
Jambo 8| 0.90%
Tento 6| 0.68%
Palmeira 5| 0.56%
Caju 3| 0.34%
Palheteira 2| 0.23%
Jaca 1| 0.11%
Inga 1| 0.11%
Coco 1| 0.11%
Carambola 1| 0.11%
Total 886 | 100%

Tabela 10. Diversidade das espécies adultas

No grafico 2 pode ser observado que a espécie adulta predominante € Oiti

representando 71,90% das espécies encontradas.
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Gréfico 2. Diversidade das espécies adulta
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Das 5 espécies adultas encontradas a Oiti representam 76,20%. A figura 36

e tabela 11 sédo apresentadas as espécies de maior predominéncia encontradas.

A Quantum GIS 1.5.0-Tethys

Arquivo  Editar  Exibir  Camada  Configurages  Complementos  Ajuda
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Figura 36. As 05 espécies adultas de maior predominancia

Nome popular | Quantidade %
Oiti 637 | 76.20%
Ficus 55| 6.58%
Flamboian 49 | 5.86%
Manga 48 | 5.74%
Castanhola 47 | 5.62%
Total 836

Tabela 11. Diversidade das 5espécies adultas de maior predominancia
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4.2.3. Consulta 03: Condi¢cOes de qualidade de copa, tronco, raiz e no geral

Essas condi¢cfes foram consideradas através da observagédo do tronco, copa,
raiz e no geral da arvore. Sendo a avaliacdo realizada para cada espécie localizada

na calcada ou no canteiro central.

Cada espécie de arvore possui caracteristicas biolégicas especificas.
Normalmente essas caracteristicas sdo usadas para identificar e diferenciar umas

das outras, sendo importantes para a arborizacao urbana.
COPA

A dimensao da copa das arvores deve ser sempre compativel com o espaco
fisico existente, procurando conciliar também os diferentes tipos de copas com as
redes de energia elétrica.

Através de pontuacdes de 1 a 3 foram avaliadas as condices da copa (tabela
12).

As figuras 37, 38, 39 e 40, a tabela 12 e o grafico 3 representam os dados de
qualidade das copas. 84,37% da populacdo das arvores de rua apresentaram alta
qualidade de copa, 14,08% média e 1,55% baixa. Foi observado que
independentemente das ruas ha predominancia de arvores com copa de boa

gualidade.

Na Rua Getulio Vargas, das 193 arvores cadastradas 76,69% (148 arvores)
receberam nota 1, ou seja, n&o apresentam necessidade de receber podas
corretivas. Das 148 arvores, 99 arvores estdo localizada no canteiro central, sendo a
espécie predominante desta rua a Licania tomentosa (Oitizeiro), considerado uma

arvore de grande porte.

Analisando o grafico 3, observa-se que as 8 principais ruas do centro de

Manaus apresentaram alta qualidade de copa das arvores.

Quando estas arvores sao plantadas ao logo de ruas, passaram por indmeras
podas para dar a copa um formato que nao interfira no trafego de veiculos,
tornando-as vulneraveis ao apodrecimento e ataque de fungos e insetos. Levando
em consideracdo este fato e comparando com o grande numero de arvores que
representam copa em bom estado, observa-se que esta espécie pode, sem

nenhuma restrigcdo ser plantada em canteiro central.
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Na Avenida Airdo 91% das arvores apresentam uma copa com nota 1, ou
seja, sem sinais visiveis de doenca, 9% apresentaram nota 2 e 3 o representam uma

copa doente, em estado de declinio, podendo ser seguido de morte.
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Estas figuras demonstram que independentemente do software livre utilizado a
distribuicdo espacial das copas de arvores de ruas encontradas foram as mesmas.
Portanto, qualquer um deles pode ser utilizado como ferramenta para estudo de

distribuicdo espacial de copas.

Notas N° de
RUA 1 2 3 arvores %

Airao 80 6 2 88 9.76%
Alvaro Mai a (Boulevard) 75 5 2 82 9.09%
Constantino Nery 19 0 0 19 2.11%
Doutor Almindo 4 0 2 6 0.67%
10 de Julho 29 15 1 45 4.99%
Eduardo Ribeiro 62 8 0 70 7.76%
Emilio Moreira 13 0 0 13 1.44%
Epaminondas 45 3 1 49 5.43%
Ferreira Pena 73 5 0 78 8.65%
Floria no Peixoto 17 0 0 17 1.88%
Getulio Vargas 148 45 1 194 21.51%
Joaquim Nabuco a7 17 3 67 7.43%
Joaguim Sarmento 5 0 0 5 0.55%
Jose Clemente 13 7 0 20 2.22%
Jose Paranagua 1 0 0 1 0.11%
Levegildo Coelho 20 1 0 21 2.33%
Lima Bacuri 5 0 0 5 0.55%
Lobo da Mata 20 5 1 26 2.88%
Major Gabriel 4 3 0 7 0.78%
Pedro Botelho 1 0 0 1 0.11%
Ramos Ferreira 67 7 1 75 8.31%
Rua das Andradas 7 0 0 7 0.78%
Rua Isabel 3 0 0 3 0.33%
Sergio Pessoa 3 0 0 3 0.33%
Total geral 761 127 14 902 100%
Total % 84.37% | 14.08% | 1.55% 100%

Tabela 12. Avaliacao da condicdo qualitativa da copa das arvores
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No gréfico 3, observa-se quer a Rua Getulio Vargas representa 21,51% das
espécies com alta qualidade de copas das 8 principais ruas de maior frequéncia de

arvores com alta qualidade.
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Graéfico 3. Avaliacdo condicao qualitativa da copa das arvores com alta qualidade

TRONCO

Os troncos e ramos devem ser isentos de espinhos ou outra caracteristica
que represente risco a saude da populagdo. Deve ser resistentes aos ventos e,

também, suportar o peso dos ramos sem lascar ou tombar.

Quando avaliado o estado dos troncos das arvores, foi observado que 68,18%
apresentaram troncos com casca sem danos, 26,16% das arvores que apresentam
troncos com necessidade de pequenos reparos e 5,65% encontram-se com tronco
apresentando danos sem nenhuma chance de recuperacao. As figuras 41, 42, 43 e

44, tabela 13 e grafico 4 mostram a qualidade dos troncos.
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Estas figuras demonstram que independentemente do software livre utilizado a

distribuicdo espacial dos troncos das éarvores de ruas encontradas foram as

mesmas. Portanto, qualquer um deles pode ser utilizado como ferramenta para

estudo de distribuicdo espacial dos troncos.

Notas N° de
RUA 1 2 3 arvores %

Airdo 82 4 2 88 9.76%
Alvaro Maia (Boulevard) 62 14 6 82 9.09%
Constantino Nery 19 0 0 19 2.11%
Doutor Alm ino 4 0 2 6 0.67%
10 de Julho 26 16 3 45 4.99%
Eduardo Ribeiro 34 28 8 70 7.76%
Emilio Moreira 13 0 0 13 1.44%
Epaminondas 35 12 2 49 5.43%
Ferreira Pena 41 26 11 78 8.65%
Floriano Peixoto 11 6 0 17 1.88%
Getulio Vargas 124 67 3 194 21.51%
Joaquim Nabuco 35 25 7 67 7.43%
Joaquim Sarmento 3 2 0 5 0.55%
Jose Clemente 14 5 1 20 2.22%
Jose Paranagua 1 0 0 1 0.11%
Levegildo Coelho 17 1 3 21 2.33%
Lima Bacuri 5 0 0 5 0.55%
Lobo da Mata 22 3 1 26 2.88%
Major Gabriel 6 1 0 7 0.78%
Pedro Botelho 1 0 0 1 0.11%
Ramos Ferreira 47 26 2 75 8.31%
Rua das Andradas 7 0 0 7 0.78%
Rua Isabel 3 0 0 3 0.33%
Sergio Pessoa 3 0 0 3 0.33%
Total geral 615 236 51 902 100%
Total % 68.18% | 26.16% | 5.65% 100%

Tabela 13. Avaliagao condicéo qualitativa do tronco das arvores
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No gréfico 4, observa-se a Rua Getulio Vargas representa 21.51% das espécies
com alta qualidade de troncos das 8 principais ruas de maior frequéncia de arvores

com alta qualidade.
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Graéfico 4. Avaliacdo condicao qualitativa do tronco das arvores com alta qualidade

RAIZ

O sistema radicular deve ser muito bem observado na arborizacdo. As raizes
superficiais tendem a danificar o calcamento e a canalizacdo. O ideal sdo espécies
com raiz pivotante, ou seja, raiz que busca profundidade no solo. Algumas espécies
conseguem aprofundar mais facilmente suas raizes, mesmo em solos mais

compactos. Outras langcam suas raizes para onde o solo oferece menor resisténcia.

Quanto a raiz das arvores, 76,05% apresenta raiz totalmente de forma
subterréanea, 22,84%encontram-se com raiz superficial somente na area da planta e
1,11% apresentam raiz superficial provocando significativas rachaduras nas
calcadas.As figuras 45, 46, 47 e 48, tabela 14 e grafico 5 mostram a qualidade da

raiz.
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Estas figuras demonstram que independentemente do software livre utilizado a

distribuicdo espacial das raizes de arvores de ruas encontradas foram as mesmas.

Portanto, qualquer um deles pode ser utilizado como ferramenta para estudo de

distribuicdo espacial das raizes.

Notas N° de
RUA 1 2 3 arvores %

Airdo 75 9 4 88 9.76%
Alvaro Maia (Boulevard) 49 32 1 82 9.09%
Constantino Nery 19 0 0 19 2.11%
Doutor Almindo 6 0 0 6 0.67%
10 de Julho 32 13 0 45 4.99%
Eduardo Ribeiro 52 17 1 70 7.76%
Emilio Moreira 13 0 0 13 1.44%
Epaminondas 46 3 0 49 5.43%
Ferreira Pena 52 26 0 78 8.65%
Floriano Peixoto 17 0 0 17 1.88%
Getulio Vargas 154 38 2 194 21.51%
Joaquim Nabuco 39 26 2 67 7.43%
Joaquim Sarmento 4 1 0 5 0.55%
Jose Clemente 11 9 0 20 2.22%
Jose Paranagua 1 0 0 1 0.11%
Levegildo Coelho 18 3 0 21 2.33%
Lima Bacuri 5 0 0 5 0.55%
Lobo da Mata 21 5 0 26 2.88%
Major Gabriel 5 2 0 7 0.78%
Pedro Botelho 1 0 0 1 0.11%
Ramos Ferreira 53 22 0 75 8.31%
Rua das Andradas 7 0 0 7 0.78%
Rua Isabel 3 0 0 3 0.33%
Sergio Pessoa 3 0 0 3 0.33%
Total geral 686 206 10 902 100%
Total % 76.05% | 22.84% | 1.11% 100%

Tabela 14. Avaliacao condi¢céo qualitativa da raiz das arvores
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No gréafico 5, observa-se a Rua Getulio Vargas representa 21,51% das espécies
com alta qualidade de raizes das 8 principais ruas de maior frequéncia de arvores

com alta qualidade.
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Graéfico 5. Avaliacdo condicao da raiz das arvores com alta qualidade

CONDICAO GERAL

Considerando a condicdo de copa, tronco e raiz, conjuntamente foi observado
que 2,44% das arvores localizadas encontram-se em péssimas condi¢cdes ou morta
necessitando de remocdo imediata. Os restantes 98,23% apresentam boas
condi¢cbes, sendo que as arvores localizadas nos canteiros centrais apresentam-se
em melhores condi¢des do que as localizadas nas calgcadas. As figuras 49, 50, 51 e

52, tabela 15 e grafico 6 mostram a condi¢éo geral.
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Estas figuras demonstram que independentemente do software livre utilizado a

distribuicdo espacial da condicdo geral das arvores de ruas encontradas foram as

mesmas. Portanto, qualquer um deles pode ser utilizado como ferramenta para

estudo de distribuicdo espacial da condicao geral das arvores.

Notas N° de
RUA 1 2 3 arvores %

Airéo 74 14 0 88 9.76%
Alvaro Maia 47 33 2 82

(Boulevard) 9.09%
Constantino Nery 19 0 0 19 2.11%
Doutor Almindo 4 0 2 6 0.67%
10 de Julho 23 21 1 45 4.99%
Eduardo Ribeiro 37 30 3 70 7.76%
Emilio Moreira 13 0 0 13 1.44%
Epaminondas 38 10 1 49 5.43%
Ferreira Pena 28 49 1 78 8.65%
Floriano Peixoto 11 6 0 17 1.88%
Getulio Vargas 88 105 1 194 21.51%
Joaquim Nabuco 17 47 3 67 7.43%
Joaquim Sarmento 3 2 0 5 0.55%
Jose Clemente 11 9 0 20 2 2204
Jose Paranagua 1 0 0 1 0.11%
Levegildo Coelho 15 5 1 21 2.33%
Lima Bacuri 5 0 0 5 0.55%
Lobo da Mata 21 3 2 26 2.88%
Major Gabriel 3 4 0 7 0.78%
Pedro Botelho 1 0 0 1 0.11%
Ramos Ferreira 32 41 2 75 8.31%
Rua das Andradas 7 0 0 7 0.78%
Rua Isabel 3 0 0 3 0.33%
Sergio Pessoa 3 0 0 3 0.33%
Total geral 505 381 22 902 100%
Total % 55.99% | 42.24% | 2.44% 100%

Tabela 15. Avaliagao condi¢des qualitativa geral das arvores
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No gréafico 6, observa-se que na condi¢do geral a Rua Getulio Vargas representa
21.51% das espécies com alta qualidade das 8 principais ruas de maior frequéncia

de arvores com alta qualidade seguida pela Avenida Airdo com 9,76%.
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Graéfico 6. Avaliacdo condicdes qualitativa geral das arvores com alta qualidade

4.2.4. Consulta 04: Compatibilidade do porte da arvore com o espaco fisico

O termo compatibilidade demonstra a relagdo entre o porte e o espaco fisico

disponivel.

Segundo COSTA (1992), m ponto importante a considerar quando do
planejamento da arborizacdo é a obtencédo de informacfes sobre o espaco fisico
disponivel (tridimensional) de forma a facilitar a escolha do porte que ocupard um

determinado espaco.

Os valores adotados foram os proposto por MILANO (1988), que atribuiu nota
de 1 (compativel) a 3 (incompativel) considerando a relacéo entre as condi¢cfes do

espaco fisico local e as caracteristicas da espécie plantada.

Para os individuos levantados verificou-se que 85% das arvores amostradas
estdo plantadas em locais com afastamento predial e os 15% restantes das arvores
de rua ndo possuem o devido afastamento. As figuras 53, 54, 55 e 56, tabela 16 e

grafico 7,mostram a compatibilidade das arvores.
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Estas figuras demonstram que independentemente do software livre utilizado a
distribuicdo espacial da compatibilidade entre o porte e o espaco fisico disponivel de
crescimento das arvores de ruas encontradas foram as mesmas. Portanto, qualquer
um deles pode ser utilizado como ferramenta para estes estudos.

COMPATIBILIDADE | N°® DE ARVORES %

ALTA (nota 1) 768 85,14%
MEDIA (nota 2) 117 12,97%
POUCA (nota 3) 17 1,88%

Tabela 16. Andlise de compatibilidade entre arvores e o espaco disponivel para o seu crescimento

No grafico 7, verificou-se que 85% das arvores apresentaram alta
compatibilidade entre o porte e o espaco fisico disponivel.

2%

|D Alta BMédia O Pouca |

Grafico 7. Analise de compatibilidade entre as arvores e 0 espaco disponivel para o seu uso

Na figura 57, tabela 17 e gréfico 8 sdo demonstradas as 05 (cinco) espécies

com alta compatibilidade de maior predominancia encontrada.
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Espécie COMPATIBILIDADE N° DE ARVORES %
Alta Média | Pouca

Oiti 525 103 13 641 75.32%
Ficus 62 4 0 66 7.76%
Flamboian 49 0 0 49 5.76%
Manga 44 3 1 48 5.64%
Castanhola 39 6 2 47 5.52%
Total Geral 719 116 16 851 100%
Total % 84.49% | 13.63% | 1.88% 100%
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Tabela 17. Analise de compatibilidade entre arvores e o espaco disponivel para o seu crescimento

No gréfico 7, verificou-se que 75.32% que obteve alto indice de compatibilidade

€ da espécie Oiti.
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Gréfico 8. Analise de compatibilidade das 5 espécies com alta compatibilidade

4.25. Consulta 05: Nivel de danos fisicos

Muitas vezes, os fatores socioldégicos podem ser mais importantes que 0s
biolégicos para a sobrevivéncia e satisfatoria existéncia das arvores no ambiente
urbano. A participacdo direta da populacéo nos programas de arborizacdo é um fator
positivo na conscientizacdo publica, resultando em maiores possibilidades de
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sobrevivéncia das arvores plantadas em decorréncia dos cuidados que a propria

populacao possa ter com elas.

O levantamento realizado no centro de Manaus mostrou que 31,26% (282
arvores) dos individuos cadastrados mostraram algum tipo de dano, sendo este
causado por vandalismo, poda ou construgao. As figuras 58, 59, 60 e 61, tabela 18 e
grafico 9,mostram os niveis de dados fisico das arvores.
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Figura 58. Arvores que sofreram algum dano fisico utilizando QuantumGIS
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Estas figuras demonstram que independentemente do software livre utilizado a
distribuicdo espacial das arvores que sofreram danos fisicos foram as mesmas.
Portanto, qualquer um deles pode ser utilizado como ferramenta para estudo de

distribuicdo espacial dos danos fisicos nas arvores.

DANO N° DE ARVORES %
Vandalismo 58 20,57%
Poda 200 70,92
Construcao 24 8,51%

Tabela 18. Arvores que receberam algum tipo de danos

No grafico 9, verificou-se que um dos maiores problemas encontrado

causadores de danos foi por poda representando 70,92% das arvores encontradas.

8.51%

20.57%

OVandalismo

B Poda

OConstrucéo

70.92%

Gréfico 9. Arvores que receberam algum tipo de danos

4.2.6. Consulta 06: Necessidade de tratamento a ser realizada

Nos individuos cadastrados observou-se que 56% ndo necessitam de
nenhum tipo de manutencéo, 26% necessitam de poda leve, 4% de poda pesada e
14% de controle fitossanitario, destas 18,34% estdo mortas sem recuperacao.
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Boa parte das arvores avaliadas necessitava de algum tipo de poda,
principalmente a poda leve, também conhecida como poda de formacdo ou de

limpeza.

As necessidades de podas a serem feitas pelo gestor publico, podem ser
evitadas quando moradores cuidam da arborizacdo de seus proprios bairros. Tal fato
foi evidenciado por Melo et al. (2007) em estudos realizados na cidade Patos-PB,
onde constataram que quase 68% das arvores nao necessitavam de podas devido a

cuidados tomados pelos moradores do bairro.

Apés o plantio, a pratica correta de manutencao possibilitara o sucesso ou
insucesso da arboriza¢do. Assim sendo, € importante considerar as formas basicas
de manutencéo individual das arvores, que incluira as necessidades de poda leve,
poda pesada e controle fitossanitario. As figuras 62, 63, 64, 65 e 66, tabela 19 e

grafico10, mostram a necessidade de tratamento das arvores.
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Estas figuras demonstram que independentemente do software livre utilizado a
distribuicdo espacial das arvores que necessitam de poda pesa e leve das arvores
de ruas encontradas foram as mesmas. Portanto, qualquer um deles pode ser

utilizado como ferramenta para este estudo.

Manutencao N® DE ARVORES %
Poda Leve 235 26.06%
Poda Pesada 40 4.43%
Fitossanitario 125 13.86
Nao necessitam 502 55.65%
Total 902

Tabela 19. NUmeros de arvores que necessitam de tratamento
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No grafico 10, observa-se que 55.65% das arvores nao necessitam de poda,
portanto as que necessitam de poda representam 26.05%, sendo necesséaria a

realizacdo de poda leve.

26.05%

OPoda Leve

B Poda Pesada

O Fitossanitario

ONa&o necessitam

0
55.65% 2.43%

13.86%

Gréafico 10. Arvores que necessitam de algum tipo de tratamento

4.2.7. Consulta 07: Necessidade de remocéo

Toda poda e remocéao de arvores necessitam de autorizacdo prévia do Poder
Executivo Municipal. Extraordinariamente, nas ocasides de emergéncia em que haja
risco iminente a populagdo ou patriménio, tanto publico ou privado, € permitido ao

Corpo de Bombeiro executa-las sem a prévia autorizacao.

Através do levantamento verificou-se que algumas arvores tém necessidade
de serem retiradas totalizando 46 arvores representando 5,10% das arvores
encontradas, devido o seu estado fisico. As figuras 67, 68, 69 e 70, tabela 20 e

grafico 11, mostram a necessidade de remocéao das arvores.
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REMOCAO N° DE ARVORES %
Nao necessita | 856 94,90%

Necessita 46 5,10%
Tabela 20. Nameros de &rvores que necessitam de remog&o

No grafico 11, observa-se que 94,90% das arvores encontradas ndo necessitam

de remocao.

5.10%

O NA&o necessita

B Necessita

94.90%
Gréfico 11. Arvores que necessitam ser removidas

Na tabela 21 e grafico 12 estdo quantificados os individuos por espécie que
devem ser removidos. observa-se que 69,57% delas é da espécie Oiti com 32

arvores.

ESPECIE | N°DE ARVORES %
Oiti 32 69.57%
Ficus 2 4.35%
Flamboian 2 4.35%
Castanhola 3 6.52%
N.I. 2 4.35%
Jambo 2 4.35%
Tento 2 4.35%
Palheteira 1 2.17%
Total 46

Tabela 21. Nimeros de arvores que necessitam de remogao por espécies
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No grafico 12, observa-se que 95% das arvores encontradas ndo necessitam de
remocdo. Das espécies que necessitam ser removidas 69,57% é da espécie Oiti.
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Gréfico 12. Arvores que necessitam ser removidas por espécie
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5. CONCLUSAO

O cadastral para arborizagdo de ruas, na qual se permitiu a elaboracdo de um
banco de dados geografico das arvores do Centro de Manaus, realizando assim

cadastros, consultas e analises dos dados armazenados, o0 objetivo deste trabalho.

O levantamento das informacgdes disponiveis e metodologia utilizada mostraram-

se eficientes na avaliacdo qualitativa e quantitativa das arvores de ruas

No levantamento quantitativo da arborizacdo urbana do centro de Manaus foi
registrada a presenca de 15 espécies plantadas com um total de 902 arvores nas ruas
da cidade, sendo a maioria constituida da espécie Oiti que representou 71,06%. A
populagdo considerada adulta representou 98,22% dos individuos arbéreos
encontrados.

Em relacdo ao estado geral das arvores de ruas, estas em sua maioria,
encontraram-se em condicdo regular, sendo que 22,17% da populacédo levantada
apresentou danos causados por podas mal aplicadas. No caso das arvores localizadas
nos canteiros centrais, estas apresentaram melhores condi¢des quando comparadas
as plantadas nas calcadas laterais.

Quanto a compatibilidade entre o porte e o espaco fisico disponivel, observou-
se que apenas 15% das arvores registradas apresentaram média ou pouca
compatibilidade e 8%% foram altamente compativeis com o local onde estdo
plantadas.

Quando analisada a necessidade de manutencdo das arvores observou-se que
56% néo precisa de nenhum tipo de manutencédo, 26% necessitam de poda leve, 4%
de poda pesada e 18,34% das arvores necessitam de controle fitossanitario.

E recomendavel com as informacées disponiveis planejar a arboriza¢do de rua
e definir uma politica e programas a serem executados a curto, a médio e em longo
prazo.

Os softwares livres utilizados apresentaram resultados idénticos, podendo ser
usados para a gestao de arborizacdo de ruas do modelo cadastral apresentado.

O QuantumGIS e o gvSIG apresentaram um maior niumero de ferramentas para
analises de dados geograficos e o SGBD PostgreSQL/PostGIS, por possuirem

constantes atualizagdes junto a comunidade de desenvolvedores. Os softwares
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apresentaram a sua interface melhor facilidade de manuseio durante as analises
desenvolvidas.

E recomendavel que esses softwares sejam mais explorados na comunidade
académica, pois possuem uma diversidade de ferramentas que podem ser trabalhadas

e compatrtilhadas entre si.
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