projectare

revista de arquitetura e u

INVENTARIO DE ARBORIZACAO VIARIA: UM ESTUDO PILOTO PARA O
BAIRRO CASSINO, NA CIDADE DO RIO GRANDE, RS, BRASIL.

Christiano Piccioni Toralles’
christiano.toralles@riogrande.ifrs.edu.br

Ana Paula de Souza Gerundo?
anapaulagerundo@gmail.com

Resumo

Conhecer a situacdo das arvores urbanas pode ajudar no planejamento para evitar e/ou corrigir 0s
problemas de inadequacdo de espécies e as distor¢bes de distribuicdo desigual da arborizagdo no
territorio, além de fornecer informagdes para 0 acompanhamento e manejo. Nesse sentido, este
estudo tem como objetivo modelar a situacdo da arborizacdo viaria atraves da construcdo de um
inventario para a cidade do Rio Grande, RS. Como &rea de estudos piloto foi selecionado um setor
censitario no bairro Cassino. Foi realizado coleta de dados in loco e posterior sistematizagdo em SIG,
com disponibilizagdo dos resultados prévios na web. No estudo, destacaram-se: 23,49% sao jerivas,
acima do maximo de 15% recomendado para uma mesma espécie; 49,65% sdo jovens, evidenciando
plantios recentes; 94,15% sdo consideradas em bom estado de conservacdo. Apesar das limitacOes
encontradas, conclui-se que a discussdo proporcionada por esse estudo piloto pode auxiliar na
elaboracdo de um inventario completo, o que trara subsidios para um melhor planejamento urbano e

uma cidade mais verde.
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Abstract

Knowing the situation of urban trees can help in planning to avoid and/or correct the problems of
inappropriate species and the distortions of uneven distribution of afforestation in the territory, in
addition to providing information for monitoring and management. In this sense, this study aims to
model the situation of street afforestation through the construction of a prototype inventory for the
city of Rio Grande, RS. A census sector in the Cassino neighborhood was selected as a pilot study
area. There, on-site data collection was carried out and subsequent systematization in a GIS, with
previous results being made available on the web. In the study, the following stood out: 23.49% are

jeriva (queen palm), above the maximum of 15% recommended for one same species; 49.65% are
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young, showing recent plantings; 94.15% are considered to be in good condition. Despite the
limitations found, it is concluded that the discussion provided by this pilot study can help for the
preparation of a complete inventory, which will provide subsidies for better urban planning and a
greener city.

Keywords: urban afforestation, arboreal inventory, geotechnologies.

1. Introducao

Nas cidades, sdo chamadas de areas verdes urbanas todos aqueles ambientes com algum
grau de vegetacdo, inseridos em espacos publicos ou privados, tais como 0s parques, pracas € jardins
(Jardim & Umbelino, 2020). O conceito de arborizacéo urbana é mais especifico, correspondendo a
vegetacdo arborea e arbustiva plantadas em uma cidade, ndo apenas nas areas verdes. E esperado
empiricamente que grande parte das espécies arboreas facam parte da arborizacéo de vias publicas,
ou seja, aquelas plantadas linearmente nas calgadas e canteiros centrais ao longo de ruas e avenidas
(Crispim et al., 2018). Essa arborizacdo de areas verdes ou viaria esta diretamente ligada ao
planejamento urbano, sendo necesséria a intervencdo técnica de profissionais qualificados para
atingir os beneficios trazidos pela vegetacgao e diminuir os problemas de conflitos que possam existir
(Andrade & Jeronimo, 2015; Jardim & Umbelino, 2020).

Segundo Vignola Junior (2015), a arborizacdo urbana comporta duas dimensdes, a
ambiental-ecoldgica e a estético-modeladora da paisagem. Os beneficios das areas verdes e da
arborizacdo viaria tendem a estar relacionados com essas duas dimensdes, sendo exemplos (Schuch,
2006; Andrade & Jeronimo, 2015; Galhardo et al., 2017; Lisboa, 2017; Porto, 2017; Campos, 2018;
Jardim & Umbelino, 2020; Silva, 2020): estabilizacdo microclimatica com a amenizagdo de
temperaturas extremas (e ilhas de calor) através da diminuicdo da absorcao e reflexdo de radiagdo e
do controle da umidade; aumento do sombreamento; amortecimento de ruidos e amenizagdo da
poluicédo sonora; protecdo dos ventos, reduzindo velocidades e direcionando-os; purificagdo do ar em
razdo da capacidade de fixar particulas de residuos, poeira e gases toxicos; renovacao do ar, através
da fotossintese; controle das aguas, evitando erosdo (através da interceptagdo e diminuigdo do
impacto das gotas de chuva, e da reducdo da velocidade de escoamento, além da estabilizacdo do
solo pelas raizes) e enchentes (através da infiltracdo); efeito estético (através das dindmicas de
folhagem, floragéo e frutos, com diferentes cores e portes, formatos de troncos, folhas e copas);
promogdo de lazer para as comunidades; prevencdo de doencas (da satde mental, com reducgdo de
estresse, ansiedade e depressdo; e saude fisica, com reducdo de doencas cardiovasculares e
obesidade; além do aumento da longevidade). E destacado ainda o potencial da funcio como corredor
ecolégico (Andrade & Jeronimo, 2015), integrando areas verdes intraurbanas com a natureza através

da arborizacdo viaria, o que colabora para preservacdo da biodiversidade nas cidades, com

182



prOjeCtar numero 12. dezembro 2021.

revista de arquitetura e urbanismo

fornecimento de recursos a fauna silvestre e aumento da taxa de polinizagdo (Galhardo et al., 2017).
A vegetacdo urbana também frequentemente aparece como um indicador de caminhabilidade
(Cambra, 2012; Cain et al., 2014; Aghaabbasi et al., 2018; Van der Walt, 2020), sendo também
indicador o seu potencial para geracdo de sombra e protecdo da chuva proporcionadas pelas copas
(Cambra, 2012; ITDP Brasil, 2018). Os efeitos para o conforto térmico tendem a trazer como
vantagem também a reducdo nos custos energéticos para climatizacdo de edificios (Silva, 2020).
Esses sdo exemplos de beneficios que inclusive sdo indiretamente incorporados pelo mercado
imobiliario, através de campanhas publicitarias que colocam a arborizacdo e espagos ajardinados
como sonhos de consumo (Vignola Janior, 2015), bem como pelo mercado de turismo, como

atrativos de visitacdo, lazer e eventos.

Por outro lado, a arborizagdo viaria pode causar problemas para populagéo, devido a sua
proximidade com as edificagdes e infraestruturas urbanas (Porto, 2017). S&o exemplos de problemas
(Barros et al., 2010; Vignola Junior, 2015): rompimento de fiacdo de energia elétrica e
telecomunicages; entupimento de calhas para escoamento de &guas pluviais; danos nas redes de
agua e esgoto; obstaculos para circulagdo e acidentes com pedestres e veiculos; sombreamento
excessivo; dificuldade de manutencdo; desestruturagdo de calcadas e paredes/muros. Também a
obstrucdo da iluminacao e sinalizagdo, ou mesmo para eficiéncia de painéis fotovoltaicos. Ou ainda
os riscos devido aos espinhos, frutos venenosos ou atragdo de animais nocivos. Conflitos que podem
ter como causa a presenca ou rompimento de galhos, levantamento ou infiltracdo de raizes, queda

excessiva de folhas/flores escorregadias ou frutos pesados.

Mas esses problemas e conflitos ndo sdo culpa da vegetacdo, mas sim da falta de um bom
planejamento, através da selecdo adequada de espécies, bem como de locais e técnicas de plantio que
minimizem os problemas. Ndo havendo um planejamento urbano que inclua a arborizacdo, esta
gestdo passa a ser realizada por iniciativas particulares, geralmente leigas, desprovidas de
conhecimento técnico, resultando no plantio irregular e incompativel com os locais (Barros et al.,
2010). Ou, no sentido oposto, resultando na remocao da vegetacdo, substituindo a cobertura do solo
por materiais impermedveis, gerando consequente alteracdo do equilibrio microclimético e efeitos

inversos aos beneficios listados.

Nesse sentido, estudos e instrumentos que proporcionem suporte ao planejamento urbano
sdo extremamente relevantes para inverter o quadro empirico de reducdo da presenca de areas verdes
e arborizag&o viaria nas cidades brasileiras (Schuch, 2006; Andrade & Jeronimo, 2015). E necessario,
portanto, conhecer o estado da vegetacdo, com monitoramento aprimorado em condices para
realizar planos de plantio e manejo eficientes (Vignola Junior, 2015; Galhardo et al., 2017). Todavia,
é comum que os 6rgdos publicos responsaveis pelo planejamento e gestdo da arborizagdo nédo

possuam informacdes precisas sobre patriménio arbéreo (Franco, 2006; Schuch, 2006). O
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mapeamento dos dados, através de inventarios da arborizagdo urbana, potencializa analises
qualitativas e quantitativas (Silva & Souza, 2018), por exemplo da distribuicdo dos espécimes na
cidade, resultado que pode apontar por lugares prioritarios para intensificacdo do plantio (Jardim &
Umbelino, 2020) ou mesmo para a¢des em prol da saude daquelas preexistentes. Além de facilitar o
acompanhamento ao longo da dindmica da cidade (Schuch, 2006), com novas areas sendo

urbanizadas ou outras revitalizadas.

Existem bons exemplos de inventéarios da arborizagdo urbana, mapeados com suporte de
geotecnologias, inclusive com acesso disponibilizado online, como os casos para as cidades de
Campinas, no Brasil, e Nova York, nos EUA. E esperado que esse tipo de servico tenha um custo
elevado (maior quanto maior for o porte da cidade), tornando-se proibitivo e ndo prioritario,
especialmente em paises menos desenvolvidos economicamente. Sendo assim, as iniciativas de
desenvolvimento de inventérios (protétipos ou definitivos) no ambito académico podem contribuir

para implementac&o deles como instrumento de gestdo municipal (Porto, 2017).

O presente trabalho se insere nesse contexto de iniciativa académica, tendo como objetivo
modelar a situagdo da arborizacao viaria através da construgdo de um de inventério para a cidade do
Rio Grande, RS. Sendo um protétipo para testar a metodologia, foi selecionada como area de estudo
piloto um setor censitario no bairro balneario Cassino, onde foi realizado levantamento de dados e
posterior sistematizacdo em ambiente de Sistema de Informacgbes Geogréficas (SIG), com

disponibilizacdo dos resultados prévios na web em formato de mapa dindmico.

2. Inventarios de arborizacao viaria e geotecnologias

A arborizagdo viaria foi popularizada no Brasil no fim do século XIX pelas medidas
higienistas e de embelezamento das cidades (Vignola Janior, 2015; Silva & Souza, 2018), embora,
como dito na Introducéo, empiricamente perceba-se uma diminui¢édo gradual da presenca de arvores
nas paisagens urbanas (Schuch, 2006; Andrade & Jeronimo, 2015). Mesmo que o mercado
imobiliério (e turistico) se aproprie dos beneficios da presenca vegetal, esta tende a estar localizada
no interior de empreendimentos privativos e/ou dedicados aos estratos sociais de maior renda.
Inclusive existem criticas que apontam para o risco de efeitos negativos como a ecogentrificagdo (ou
gentrificacdo verde), ou seja, quando a valoracéo nos precos dos iméveis (e consequente geracao de
desigualdades socioespaciais) € produzida ou intensificada por intervencdes de ecologizagdo urbana
(vias verdes, parques, jardins, corredores ecoldgicos, trilhas) (Immergluck & Balan, 2018;
Anguelovski et al., 2018).

Apesar do risco de ecogentrificar zonas da cidade, os beneficios da presenca vegetal podem
prevalecer, principalmente quando a arborizagao esta bem distribuida pelo territorio. Assim, alguns

municipios tentam se preparar para corrigir as distor¢oes da diminuigdo ou ma distribuigdo de arvores
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urbanas. Em 2006, S8o Paulo instituiu seu Programa Municipal de Arborizacdo Urbana, com
objetivos de conscientizagdo popular, de incentivo a pesquisa e de implantacdo de inventario quali-
quantitativo com uso de sensoriamento remoto (Galhardo et al., 2017). Percebe-se ai o vinculo do
resultado social com a conexdo entre ciéncia e tecnologia no suporte ao planejamento e gestao da

cidade.

Um inventario é um instrumento essencial que serve para fornecer o diagnostico da
vegetacdo urbana (Andrade & Jeronimo, 2015; Borges et al., 2018), com dados individualizados para
avaliacGes qualitativas ou quantitativas. Sdo objetivos gerais para realizacdo de um inventario
(Takahashi, 1994 apud Franco, 2006; Schuch, 2006; Lima Neto & Biondi, 2012): conhecer o
patriménio arboreo (sua diversidade e distribui¢do); definir a politicas a longo prazo; preparar um
programa de acompanhamento das arvores; identificar necessidades de manejo; definir prioridades
nas intervencoes; localizar &reas para o plantio; localizar arvores com necessidades de tratamentos
fitossanitarios (controle de pragas, doengas, podas) ou renovagdo; estabelecer previsdes

orcamentarias para o futuro; utilizar a &rvore como um vetor de persuasao.

Para atingir os objetivos, é necessario levantar diversos atributos sobre os individuos
arboreos encontrados in loco. Sdo exemplos de atributos relacionados a arvore/arbusto (conforme
referéncia em trabalhos presentes no Quadro 1): nome vulgar; nome cientifico; origem (nativa ou
exotica); tipo de folhagem (perene ou caducifélia); altura total; altura da primeira bifurcacao;
didametro do tronco (ou DAP — didmetro na altura do peito); didmetro da copa; tipo de raiz; floracao;
frutificacdo; idade (ou ano de plantio); estado de conservacao/situacdo fitossanitaria; situacdo de
poda; necessidade de manutencdo; presenca de parasitas. Também podem aparecer atributos
relacionados ao contexto de localizacdo, tais como: largura na calgada; posicdo na calcada;

afastamento predial; altura da fiacdo; conflitos com raizes; espaco para aeracao do colo.

Segundo Silva (2016) e Crispim et al. (2018), os estudos de arborizacdo urbana sdo
considerados um tema recente no Brasil, com maior concentracdo de publica¢es na ultima década.
O Quadro 1 traz uma sintese de revisdo de literatura de alguns dos trabalhos académicos com

inventarios dedicados & arborizacdo urbana, realizados no Brasil nos ultimos 15 anos.

Considerando a quantidade de pessoas necessarias para viabilizar a coleta de dados, além
do tempo para deslocacéo na cidade e sistematiza¢do da informacg&o, os inventarios convencionais
tendem a ter alto custo para os cofres publicos (Lima Neto & Biondi, 2012), sendo maior quanto
maior for o porte da cidade. Sendo assim, quanto ao recorte espacial, conforme Quadro 1, séo
encontrados trabalhos cujo inventério cobre a totalidade da &rea urbana (sendo mais comum para
pequenas cidades) ou uma parte da cidade (bairro, campus universitario). Também existem trabalhos
que adotam uma unidade amostral (uma ou mais ruas, ou quadras, ou quarteires, ou zonas), podendo

apresentar os resultados limitados ao local da amostra ou generalizados para toda a cidade. Existem
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aspectos positivos e negativos de cada uma das possibilidades, como o maior ou menor custo de

levantamento, ou a preciséo dos resultados, ou o potencial de aplicacdo para manejo vegetal ou para

a elaboracdo de politicas publicas.

Quadro 1: Sintese de revisao de literatura com estudos através de inventario de arborizacao
urbana no Brasil. Fonte: dos autores.

- MAPEAMENTO DAS QUANTIDADE
REFERENCIA | ESTUDODE | ABRANGENCIA ESPECIES ABORDAGEM DE
ARBOREAS ATRIBUTOS
analise quali-
Belo Horizonte campus mapeamento com uso quantitativa (por mapas
Franco (2006) ' RSP de GPS; reviséo de - 12
MG universitario | - tematicos e por
evantamento anterior P L
estatistica descritiva)
Sfio Pedro do Sul mapeamento manual analise quali-
Schuch (2006) RS " | toda &rea urbana com levantamento in quantitativa (estatistica 13
loco descritiva)
Barros et al amostragem mapeamento manual em analise quali-
(2010) ' Jatai, GO aleatoria de CAD; registro quantitativa (estatistica 6
quadras fotografico descritiva)
analise quali-
. . . amostragem maé)ean;etho com uso quantitativa (estatistica
Silva Filho et al. Engenheiro aleatoria de e GPS; re_gls_tro descritiva); validacédo da N/A
(2012) Coelho, SP fotogréfico; o L .
quadras e - classificagdo de imagem
classificagdo de imagem P
(indice Kappa)
Lima Neto & amostragem quali- | vetorizagdo manual em (ezrt];iliisst?c(;uggstictﬁﬂ\\g)-
L Curitiba, PR quantitativa de 3 SIG com suporte de . . ’ 1
Biondi (2014) J0nas ortofotos avaliagéo d_o mgtodo de
vetorizagao
De Castro et al. ) amostragem mapeamen.to €om uso analise quall-’ )
Macapa, AP aleatoria de de GPS; registro quantitativa (estatistica 15
(2016) i "
quadras fotogréfico descritiva)
mapeamento manual analise quali-
Silva (2016) Rio de Janeiro, RJ bairro Centro com levantamento in quantitativa (estatistica 42
loco descritiva)
analise quali-
mapeamento manual in | quantitativa (por mapas
amostragem quali- loco, transformando teméticos); distribuicdo
Porto (2017) Londrina, PR quantitativa de 2 enderecos de iméveis espacial (com mapa de 10
zonas em coordenadas; Kernel); validagdo da
classificagdo de imagem classificagdo por
correlagdo R?
Borges et al. . distribuicdo espacial
(2018) Patos, PB toda area urbana N/A (com mapa de Kernel) N/A
mapeamento por analise quali-
Campos (2018) Dois Vizinhos, campus Ieygntamento _ | quantitativa (por mapas 6
PR universitario topografico com estacdo tematicos e por
total estatistica descritiva)
: amostragem . .
Silva & Souza . o analise qualitativa (com
Guarabira, PB qualitativa de N/A - 22
(2018) quadras Matriz de Leopold)
Jer6nimo et al mapeamento manual analise quali-
(2019) ' Rio Tinto, PB toda area urbana com levantamento in guantitativa (estatistica 3
loco descritiva)
Jardim & mapeamento com uso indice de area verde
Umbelino (2020) Diamantina, MG | toda area urbana de GPS; suporte com (por hectare e por N/A
imagens de satélite habitante)

N/A: ndo se aplica ao estudo, ou ndo constam informacdes sobre o item.

Também é importante considerar que 0 ambiente urbano é dindmico e os dados tornar-se-

do obsoletos com o tempo (Porto, 2017), sendo necessario prever atualizacdes constantes (Schuch,

2006). Nesse sentido, do ponto de vista orgamentario e da sustentabilidade financeira, é importante

definir com cuidado os objetivos e os atributos necessérios, ou seja, o grau de complexidade
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necessaria para evitar gastos que resultem em subutilizacéo do banco de dados. Vignola Janior (2015)
indica a reducdo da complexidade a fatores simples, que possam ser agregados rapidamente através
de mapas, tabelas e graficos. Em um método que seja inteligivel conforme o conhecimento dos
planejadores, dos administradores publicos e dos cidaddos (Vignola Junior, 2015).

2.1 As vantagens das geotecnologias e a disponibilizacao web

Segundo Franco (2006), o cadastro da arborizacao através de tabelas em formato analégico
é um procedimento cuja atualizagdo e manipulacéo ¢ dificil e demorada, contribuindo para tornar o
acesso a informacao restrito e obsoleto. Para Silva (2016), os mapas que ndo estejam em um Sistema
de Informagdes Geogréficas (SIG) possuem limitacGes de utilizacdo, pois ndo ha interagdo com o
banco de dados de atributos e seu potencial para analises de resultados com recursos visuais. Com o
banco de dados georreferenciado, a identificacdo individualizada da posi¢édo de cada arvore se torna
facilitada, possibilitando também reduzir os custos de manutencdo e atualizacdo desse modelo de
informacdo (Franco, 2006; Silva, 2016; Campos, 2018).

Para mapear a vegetagdo podem ser usados variados métodos relacionados com
geotecnologias, como a classificagdo de imagens e aplicagdo do indice de vegetagdo de diferenca
normalizada (NDVI - normalized difference vegetation index), levantamento por Google Street View
ou com uso de GPS (sistema de posicionamento global) (Crispim et al., 2018). O registro fotografico
da arvore (e/ou folha, flor, fruto, tronco, cujos arquivos digitais podem ser integrados ao banco de
dados), preferencialmente in loco, é importante para ajudar na identificacdo de espécies
desconhecidas (De Castro et al., 2016), além de auxiliar no acompanhamento do desenvolvimento

da planta.

Como visto, um dos objetivos destacados no Programa Municipal de Arboriza¢do Urbana
da cidade de Sao Paulo é a conscientizacdo popular (Galhardo et al., 2017), que pode ser obtida
através de acdes que usem a informacao dos inventarios para educagdo ambiental (Porto, 2017). Para
além de acBes pontuais, a participacdo popular pode ser potencializada se houver disponibilizacao
de acesso as informagdes, que permita 0 acompanhamento, a fiscalizagao e, inclusive, a comunicacao
entre cidaddos e administracdo publica (Galhardo et al., 2017). Na contemporaneidade, 0 ambiente
ideal para disponibilizacdo do inventério é a Internet, como nos casos das cidades de Campinas, no
Brasil, e Nova York, nos EUA.

O “Portal de Arvores de Campinas™, segundo Porto (2017), é um banco de dados
geografico disponivel online, que foi langado em 2015 através de uma parceria entre a Prefeitura

Municipal de Campinas e a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). Nele é

3 0 “Portal de Arvores de Campinas” é acessado em: <http://mapas.cnpm.embrapa.br/arvores_campinas/>.
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possivel diferenciar a arborizacdo por tipo (&rvores, palmeiras, arbustos e mudas), verificar as
densidades de vegetacao, podendo ainda fazer a separacéo por vias, bairros ou macrozonas. O “New
York City Tree Map™, conforme Galhardo et al. (2017), dispde de dados de 641.540 individuos da
arborizacéo viaria, com base em 3 censos arboreos realizados nos anos de 1995-1996, 2005-2006 e
2015-2016, a partir do engajamento voluntario de mais de 2000 pessoas. No mapa online é possivel
verificar os dados agregados por bairro, ou individuais de cada arvore (como a imagem da folha;
fotografia do individuo ligada ao Google Street View; taxas de absorcdo de poluentes, interceptagdo
de &guas das chuvas etc.) (Galhardo et al., 2017; Porto, 2017).

2.2. Desafios no cadastro da arborizacéo vidria

Provavelmente o maior desafio para a construcdo de inventarios de arborizacdo viaria é a
demanda de recursos, sejam eles pessoas, tempo, instrumental, treinamento e, principalmente,
dinheiro. O tema da arborizagdo geralmente ndo é visto como prioritario nas agendas politicas, o que
dificulta ainda mais 0 acesso aos recursos necessarios. Recursos que serdo maiores quanto maior for
0 porte da cidade e a provavel maior quantidade de individuos arbéreos a catalogar; e quanto maior
for a quantidade de atributos a serem levantados (Lima Neto & Biondi, 2012), o que exige também
a consultoria de profissionais especializados em botéanica e &reas afins. Soma-se ainda a necessidade
de repeticdo periddica dos censos da arborizagdo, consequentemente do acesso aos recursos
(Galhardo et al., 2017).

Técnicas de sensoriamento remoto, com detecgdo de objetos por classificacdo de imagem,
podem economizar o fator humano, reduzindo a necessidade de levantamentos in loco. Mas requerem
sensores especializados e maior custo operacional, além da limitagdo de algumas arvores ndo serem
perceptiveis (em razdo de tamanho ou posicionamento) (Lisboa, 2017). Para economizar recursos
em coletas in loco, Franco (2006) sugere a combinacdo de estratégias de levantamento, ou seja,
algumas inventariadas sistematicamente a partir de um determinado ponto, e outras aleatérias a partir
das visitas de manejo. Esse procedimento também poderia ser adotado para atualizagdo constante do

inventario, ao invés de um censo periodico.

Ainda para economia de recursos em levantamentos in loco, Lisboa (2017) cita o
mapeamento colaborativo, através de conceito de informacdo geografica voluntaria (VGI,
Volunteered Geographic Information). A VGI é definida como um fluxo continuo de dados,
produzidos por qualquer pessoa (conscientemente ou nao) e obtidos a partir de diferentes midias (ex.:
cameras, redes sociais, check-ins, etc.), sendo algo facilitado com a universalizag&o dos smartphones.
Além de recorrentes criticas quanto a privacidade dos dados pessoais mdveis, existe o risco de

problemas de confiabilidade de informacGes produzidas conscientemente por pessoas leigas.

40 “New York City Tree Map” pode ser acessado em: <https://tree-map.nycgovparks.org/>.
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Galhardo et al. (2017) aponta a caréncia de orientacBes aos usuarios e o foco em informagdes
meramente aproximadas como justificativas para baixa qualidade e confiabilidade de dados
produzidos com viés participativo. Ficam entdo algumas perguntas importantes de serem respondidas
antes da decisdo por procedimentos de levantamentos colaborativos voluntérios: 1) ha chance de
producdo de informagdes (e em excesso) com erros (de posicionamento, de contetdo, de ortografia
etc.)?; 2) como assegurar veracidade de informagdes especializadas (como o nome cientifico)
preenchidas por pessoas leigas?; 3) a economia de recursos no levantamento in loco compensa o

custo de possiveis curadorias de dados para acompanhamento e corre¢6es dos erros?

3. Método e resultados

O método de trabalho foi dividido em 5 etapas, a saber: 1) selecéo e caracterizacdo da area
de estudos; 2) selecdo de atributos e coleta de dados; 3) sistematizacdo de banco de dados e
construgdo de SIG; 4) construgdo e disponibilizacdo do mapa dindmico na web; 5) andlises

estatisticas.

3.1. Selecdo e caracterizacdo da drea de estudos

Este estudo tem como objetivo modelar a situagdo da arborizagdo viaria através da
construgdo de um inventario para a cidade do Rio Grande. Trata-se de uma cidade de porte medio,
com populacdo de 211.965 pessoas (estimada pelo IBGE (s.d.) para 2020), localizada no estado do
Rio Grande do Sul (RS), no extremo sul do Brasil (Figura 1). Sobre a arborizacdo viéria, tem-se
apenas o panorama medido pelo IBGE (s.d.) para 2010, quando a cidade possuia 65% das vias

publicas arborizadas.
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Figura 1: Localizacao do Municipio do Rio Grande, a esquerda, e da area de estudo (setor censitario
431560205340015), a direita.
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Fonte: base em dados do IBGE (malhas dos municipios, de 2019, e areas urbanizadas, de 2015°),

A Lei Municipal n® 6832/2009 (Rio Grande, 2009), que dispde sobre o Plano Diretor de
Arborizagdo Urbana, cita o inventario, mas é desconhecido que a administragdo publica possua um
cadastro informatizado, em SIG, do patriménio arb6reo municipal. Essa caréncia ajuda a justificar a
importancia da elaboracdo do presente estudo. Entretanto, sendo uma cidade de porte médio, o
inventario completo de todos individuos arboreos demandaria muito tempo e recursos financeiros.
Principalmente considerando-se que a equipe deste trabalho contou com apenas 2 pessoas
diretamente ligadas ao estudo e outras 2 voluntarias. Por isso optou-se por aplicar a metodologia em
uma area de estudo pequena, como um prot6tipo para avaliar limitacdes metodoldgicas, com

facilidade para rapidamente corrigir eventuais erros.

O recorte espacial foi definido como o setor censitario 34 (de codigo 431560205340015,
para o IBGE), localizado no bairro balneério Cassino. Esse setor possui 13 quarteirdes, em uma area
retangular urbanizada com cerca de 340x440 metros, mais uma area de dunas ndo urbanizada. Sua
escolha ndo foi meramente aleat6ria, pois buscou-se que o recorte espacial representasse uma
pluralidade urbanistica: presenca de avenida coletora e ruas locais; vias pavimentadas e outras em
areia; vias com canteiro central e outras sem; vias largas e outras estreitas; cal¢adas largas e outras
estreitas; calcadas com pavimentacdo e outras sem; quadras residenciais, outras mistas e algumas

predominantemente comerciais. Todas essas caracteristicas sdo encontradas no referido setor 34.

5 As bases espaciais e setores censitarios podem ser encontrados na area para download de geociéncias no site do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, em: <https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-
geociencias.html>.
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3.2 Selecao de atributos e coleta de dados

Para a selecdo dos atributos havia a intencdo de contatar o setor de arborizagdo urbana da
administracdo publica municipal, entretanto por problemas de agenda isso nao foi possivel. Devido
aos prazos institucionais para finaliza¢do do estudo (originalmente um trabalho de conclusdo de
curso), a selecdo dos atributos acabou ocorrendo de modo discricionario pela propria equipe de
trabalho, com embasamento na revisao literéria. Os atributos escolhidos foram: 1) nome vulgar; 2)
nome cientifico; 3) familia; 4) idade (muda, jovem, adulta, morta); 5) tipo de folhagem (perene,
caducifolia); 6) tipo de copa; 7) tipo de raiz; 8) presenca de fruto; 9) época da frutificacdo; 10)
presenca de flor; 11) época da floragdo; 12) didmetro do tronco; 13) Ultima poda; 14) estado de
conservacdo. Além desses: 15) nome do logradouro; 16) latitude; 17) longitude; 18) fotografia; 19)
data do levantamento; 20) observacGes (campo livre para anotages).

Além de prancheta para anotag6es de dados visiveis dos atributos, também foram utilizados
como instrumentos: 1) cAmera fotografica Nikon 5100; 2) GPS Garmin, no modelo Etrex. O GPS foi
posicionado o mais proximo das arvores, de modo que o erro de distancia ficasse 0 menor possivel.
Quanto as fotografias, foram feitas imagens de arvore (ou arvoreta, ou arbusto), preferencialmente
em sentido retrato, que mostrassem sua totalidade na altura e largura. Também imagem de sua folha,
flor e fruto, quando houvesse. As fotografias complementares foram Uteis para identificacdo das

espécies com apoio em literatura técnica e auxilio de biélogo colaborador®.

Apesar de constarem os 20 atributos no banco de dados criado, ndo foram levantados dados
sobre tipo de copa e tipo de raiz, bem como sobre didmetro do tronco e Ultima poda. As saidas de
campo para o levantamento de dados ocorreram entre 0os meses de agosto e setembro de 2019, no
periodo do inverno, também por razdo dos prazos institucionais. I1sso resultou em uma limitagdo do
estudo, pois foi encontrada a presenca de muitas arvores sem folhagem, ou com poda dréastica recente.

Ambas situacBes que trouxeram dificuldades para identificacdo das espécies e do tipo de copa.

3.3. Sistematizacao de banco de dados e construcao de SIG

Apbs as saidas de campo, os dados foram organizados planilha em Excel. As fotografias
foram armazenadas em diretdrio Google Drive e um hyperlink foi gerado e adicionado a planilha. As
coordenadas foram descarregadas do GPS com suporte do software TrackMaker. Os pontos coletados
pelo GPS, associados ao datum SIRGAS 2000 zona 22S, foram exportados na extensédo kml (keyhole
markup language). Esse arquivo foi convertido em shapefile e vinculado a planilha, unindo assim os

dados tabulares aos espaciais.

6 Considerando que a equipe deste trabalho foi formada por um arquiteto urbanista e trés estudantes de
geoprocessamento, foi necessario o suporte de alguém com conhecimento em botanica.
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Com isso foi possivel gerar um mapa final da localizag&o dos 427 individuos que compdem
0 patriménio arboreo na area de estudos (Figuras 2 e 3), além de outros mapas teméticos conforme
os atributos levantados. Visualmente os mapas ja permitem perceber o resultado de uma desigualdade
nas quadras, com algumas ndo possuindo nenhuma arvore em calcadas, como, por exemplo, em todas

as 3 quadras da Av. Beira Mar.
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3.4. Construcao e disponibilizacdo do mapa dindmico na web

Para o desenvolvimento do mapa dindmico online’ (Figura 4) foi usado o servico MyMaps,

disponibilizado gratuitamente pelo Google. E necessério o procedimento de conversio do arquivo

shapefile em kml, o que foi realizado no software ArcGIS. Em seguida, no ambiente do MyMaps 0s

pontos sao inseridos com o0 comando “adicionar camada”, trazendo junto todas demais informacdes

do banco de dados. Os icones para os pontos podem ser customizados. Para disponibilizar livremente

0 mapa dindmico na Internet é necessario que as configuragdes de compartilhamento estejam

definidas para “publico na web”. O link do mapa dindmico pode entdo ser divulgado em sites

institucionais ou em redes sociais, conforme estratégia de compartilhamento desejada.

Figura 4: Captura de tela do mapa dinamico da arborizacao urbana no setor censitario 34.
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Fonte: dos autores.

Além das analises visuais possibilitadas pela espacializacdo dos pontos e seus mapas

tematicos, os dados tabulares também podem ser transformados em graficos que possibilitam analises

guantitativas. A Figura 5 traz trés exemplos de graficos gerados.

7 O mapa dinamico esta disponivel em: <https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?hl=pt-
BR&mid=1nCksW2ufGr_LCDkwyvOLPkFCiffik0OCO&II=-32.186251884476235%2C-52.159055914086998&z=17>.
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Figura 5: Graficos de nome vulgar, a esquerda; idade, ao centro; e estado de conservacao, a direita.
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Fonte: dos autores.

Quanto ao nome vulgar, percebe-se que quase metade dos individuos nado foi identificada,
principalmente em pelo levantamento ter sido realizado no inverno, com varios casos de auséncia de
folhagem ou poda dréstica. Mesmo assim, dentre aquelas identificadas, destaca-se a grande
quantidade de jerivas, localizados principalmente nas avenidas Rio Grande e Atlantica (Figura 2).
Ainda que nenhuma arvore néo identificada seja um jeriva (que é de facil diferenciacdo), estes ja
totalizam 23,49% na area, um percentual acima da recomendacao de um maximo de 15% para uma
mesma espécie (Grey & Deneke, 1986 apud Barros et al., 2010). Silva (2016) alerta que o limite de
15% é importante para evitar problemas fitossanitarios, como o alastramento de pragas em individuos

semelhantes, dada a falta de diversidade.

Quanto a idade, quase metade dos individuos (49,65%) sdo considerados jovens,
evidenciando uma arborizacédo realizada h& poucos anos, principalmente nas vias locais e de carater
residencial. As mudas sdo em maioria jerivas e se localizam principalmente no canteiro central da

Av. Rio Grande. Poucas séo arvores mortas, com troncos cortados, mas sem remocao das raizes.

Quanto ao estado de conservagdo, a imensa maioria (94,15%) foi considerada em bom
estado, sadias. Mas as arvores que sofreram poda dréstica deixam duvidas sobre a recuperagdo de
seu estado de vitalidade. Silva (2016) indica que as podas podem ser utilizadas com a finalidade de
corrigir defeitos estruturais, corrigir a copa de arvores danificadas, manter distancia segura entre
galhos e fiacdo elétrica, reduzir risco de acidentes, adequar a copa a paisagem urbana e melhoria de
aspectos estéticos. As podas drasticas geralmente desagradam a populagdo, mas ainda que podas
sejam recomendadas em alguns casos, segundo Schuch (2006), podem ser evitadas quando as
espécies plantadas sdo compativeis com as condi¢des urbanas do local. Nesse sentido, percebe-se a
falta de atributos do ambiente construido no prot6tipo de inventario, como por exemplo os conflitos
com a fiagdo, a largura de calgada, ou o distanciamento entre as arvores e o alinhamento predial. S&o

atributos que poderiam auxiliar na avaliacdo da necessidade ou nao das podas dréasticas.
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Consideracoes finais

A ciéncia urbana vem apontando diversos beneficios da arborizagdo nas cidades, seja em
areas verdes ou ao longo das vias. Beneficios inclusive explorados pelo mercado imobiliério e de
turismo. Apesar disso, para uma parte da sociedade o que se destaca sdo 0s problemas causados pelos
conflitos da vegetacdo, por exemplo, com fiagdo elétrica, tubulacdes, calcadas, muros, automoveis.
Mesmo que 65% de vias arborizadas, medido pelo IBGE (s.d.) para Rio Grande, possa ser
considerado um valor positivo, a sensacdo empirica é de que a cidade esta gradualmente com menos
arvores. Verificar ndo somente o percentual de vias com arvores, mas a quantidade de individuos
arboéreos em cada via, sua distribuicdo e caracteristicas ajuda a justificar a importancia da elaboracao
de um inventario, iniciado através de um estudo piloto para uma pequena area do bairro Cassino, 0

que foi relatado ao longo deste trabalho.

Como dito anteriormente, o0 estudo original que deu origem a este artigo é um trabalho de
conclusdo de curso, o qual possui prazos institucionais para conclusao. O atendimento a esses prazos
trouxe como consequéncia algumas limitagGes do estudo, a saber: 1) a falta de contato com o 6rgéo
municipal responsavel pela arborizagdo na cidade, de modo a verificar demandas de atributos
Uteis/relevantes para a construcdo do banco de dados; 2) a realiza¢do da coleta de dados no periodo
do inverno, quando muitas arvores estavam sem as folhas ou com poda dréstica, dificultando a
identificacdo das espécies; 3) mesmo para os individuos arboreos que estavam com folhas, a
identificacdo de algumas espécies careceu da colaboracdo externa para conhecimentos especificos
em boténica; 4) alguns atributos foram colocados no banco de dados, mas ndo foram medidos e
preenchidos, o que diminuiu a possibilidade de outras andlises estatisticas para caracterizacdo da

situacdo no recorte espacial e exemplificacdo do potencial do inventério.

Ao longo do trabalho, percebeu-se ainda a auséncia de atributos relacionados ao ambiente
construido que refletissem possiveis conflitos com fiacdo, tubulagBes, sinalizagdo, calgadas e
edificagOes. S&o atributos que podem auxiliar o planejamento para tomada de decisdo sobre podas,
ou ainda sobre a substituicdo de &rvores que gerem conflito por outras adequadas ao ambiente.
Todavia, mesmo que os atributos houvessem sido incluidos no prot6tipo de inventario, ainda assim
seriam encontradas limitacGes para obtencdo de dados de conflitos de raizes com tubulag¢fes (ou
outras redes subterraneas), visto que ndo sdo aparentes a quem estiver fazendo a coleta de dados in

loco. Nesse caso, a sugestdo é de considerar o potencial de conflito baseado na espécie.

Quanto aos atributos relacionados a vegetacao, percebeu-se a falta de dois considerados
bastante importantes: situacéo fitossanitaria (ou presenca de pragas/parasitas); e a origem da espécie.
Conhecer a situacao fitossanitaria € relevante para agdes corretivas e de acompanhamento por parte
do 6rgédo publico responsavel. A classificacdo de origem da espécie como “nativa”, “exdtica” ou

“exdtica invasora”, além do tipo “arvore de preservagdo permanente”, aparece inclusive na ja referida
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Lei Municipal n° 6832/2009 (Rio Grande, 2009). O uso de espécies nativas de cada regido ndo é uma
pratica comum do planejamento da arborizacdo urbana no Brasil (Barros et al., 2010), mas traria
beneficios por favorecer a presencga da fauna local e a manutencédo da estrutura das plantas (além da
floracgdo e frutificagdo), pois estariam mais adaptadas ao clima e condi¢des biogeogréaficas (Jerdnimo
et al., 2019). Por exemplo, conhecer a localizagdo e idade de espécies exdticas invasoras pode

auxiliar na decisdo pela sua preservacao ou substituicéo.

A inclusdo desses atributos torna-se entdo uma indicacdo de melhoria para trabalhos
futuros. Outra indicacdo é fazer a analise da concentracéo ou dispersao de arvores a partir de mapas
de densidades, com método de Kernell. Analises que podem ser desagregadas quanto a idade, porte,
origem, estado de conservagao etc., e assim fornecer subsidios potenciais para, por exemplo, decidir
onde priorizar novos plantios ou 0 manejo. Com a expansdo para mais setores censitarios, cobrindo
toda &rea urbanizada do bairro (e sucessivamente até cobrir toda cidade), os resultados de densidades
tornar-se-d0 mais representativos da realidade urbana. Resultados que podem ainda ser
correlacionados com caracteristicas socioespaciais, tais como densidade populacional ou renda

média, e trazer melhores informagGes para o debate sobre as desigualdades.

O mapa dindmico na plataforma MyMaps tem como vantagem a facilidade de operagéo
tanto para criacdo do préprio mapa quanto para divulgacao dos dados, seja pelos criadores ou pelos
usuarios que visualizam a informagdo. E uma plataforma simples e gratuita, porém com
funcionalidades limitadas para maior complexidade. Por exemplo, ndo é possivel que usuarios fagam
analises espaciais como os sugeridos mapas de Kernell. Uma outra sugestdo, que demandaria uma
plataforma de maior complexidade e maiores recursos financeiros, é o plaqueamento das arvores
com um QR code (ou similar). Dessa maneira, tanto a populacdo quanto os técnicos de manejo
poderiam apontar um smartphone para a placa instalada na arvore e acessar seus dados no inventario.
Informagdes que podem ser de carater técnico, como num inventério tradicional, ou informagoes

alternativas de carater de educacdo ambiental ou mesmo lddico-turistico.

Este trabalho é provavelmente a primeira iniciativa de um inventério de arborizag&o para a
cidade do Rio Grande, com uso de geotecnologias. Apesar das limitacGes encontradas, é entendido
que o0 método adotado é simples o suficiente para ser replicado e compreendido por técnicos da gestéo
municipal, sendo potencialmente eficiente para atividades de planejamento e manejo (com a adi¢do
dos novos atributos sugeridos). Embora o processo de coleta de dados seja bastante lento, e também
exija conhecimentos especificos de botanica. Ainda assim, espera-se que a discussdo proporcionada
por esse estudo piloto possa auxiliar na efetiva elaboracdo de um inventéario para Rio Grande, ou
outras localidades, trazendo subsidios para um melhor planejamento urbano e futuras cidades mais

verdes.
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