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Abstract. The geospatial technologies are becoming a very helpful tool for decision making. The use of
Geographic Information Systems can optimize the mapping of environmental changes detection. In the urban
management, the use of technologies for geospatial analysis is very important for both implantation planning and
change strategy of the urban space. In the arborization scope, it’s very important to perform a previous study of
the area taking as account the local geographical and structural aspects to facilitate the right decision in the
planning about the types and distribution of the trees. The urban vegetation coverage is an aspect that has direct
influence in the population. Therefore, the aim of this paper is to present a methodology developed to analyze
the tree distribution in urban area of Sinop-MT and its environmental, social and urban impacts. For this, it were
used geo-technologies of low cost as a low price GPS mobile, free satellite image and freeware SIG. For this
study it was chosen tree major areas to collect the data which are: commercial area, consolidated and non-
consolidated residential area. In this paper we present the case study of Ipanema Residential, which was chosen
as one of the non-consolidated residential area. We intend to develop an urban arborization planning for the city
of Sinop, based on the analysis performed in the study areas.
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1 Introducéo

O crescimento urbano, quando realizado sem um planejamento s6cio-ambiental, contribui
para 0 avanco de problemas ambientais. A vegetacdo natural é substituida por edificacfes e
pavimentagdes, 0 que pode comprometer a qualidade de vida da populacdo. Canavesil, et.
al.(2009) afirma que a auséncia de vegetacdo nos centros urbanos acarreta na formacédo de
ilhas de calor, comprometendo a qualidade do ar, além de afetar o aspecto paisagistico.

Para evitar tais problemas, torna-se necessario levar em conta alguns fatores importantes,
0s quais nao se referem somente a quantidade de cobertura vegetal existente, mas também a
sua distribuicdo e qualidade. Muitas vezes a distribuicdo das areas verdes da cidade ndo tem
nenhum planejamento, fazendo com que a vegetacdo fique acumulada em alguns pontos
isolados, e outros pontos sofram deficiéncia na quantidade arbdrea, além de, as vezes, ndo se
ter informagdes sobre o habito de determinada espécie, 0 que pode acarretar em problemas
relacionados as estruturas urbanas, ou seja, as arvores podem atingir fiacGes elétricas, muros,
postes de iluminagdo, calhas, bem como suas raizes podem danificar calcadas e
encanamentos.

O monitoramento das plantas nos aglomerados urbanos € uma medida utilizada na
prevencdo e amenizacdo desses problemas em potencial. Os métodos manuais
tradicionalmente utilizados na analise espacial das espécies arboreas, tém sido substituidos
pelo uso de geotecnologias que, de acordo com Fitz (2008) apud Melo et al.(2010), além de
possibilitarem o levantamento do estado ambiental, ddo suporte a tomada de decis0es,
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contando com as caracteristicas essenciais de referéncia espacial e analise de dados com o
mesmo nivel de exatiddo. Além disso, a anélise geoespacial realizada com o auxilio de
tecnologias associadas ao Sensoriamento Remoto e os Sistemas de InformacBes Geograficas
(SIG), permite a obtencdo de dados menos subjetivos, em menor tempo, com possibilidades
de replicacdo em outras areas e de forma menos dispendiosa.

Dentro desse contexto, estd sendo desenvolvida uma pesquisa sobre a distribuicdo
arborea e seus impactos ambientais, sociais e econdmicos na cidade de Sinop, MT. Para tanto
foram definidas algumas éreas de estudo na cidade sendo: &rea comercial, area residencial
consolidada e area residencial em consolidacdo. A intencdo é realizar um levantamento
quantitativo e qualitativo das arvores plantadas, seus impactos locais e, a partir das analises,
desenvolver uma proposta de planejamento de arborizacdo urbana, considerando os aspectos
fisicos da cidade. Este trabalho tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada para
levantamento e tratamento dos dados, por meio da utilizacdo de geotecnologias de baixo
custo, bem como apresentar algumas analises feitas que poderdo ser a base para uma proposta
futura de arborizacdo urbana. O estudo de caso apresentado refere-se ao Residencial Ipanema
que compreende uma das areas residéncias em consolidacéo.

2 Metodologia

O planejamento é o trabalho de preparacao de qualquer empreendimento humano, seja de
previsao ou de solucdo de nossos problemas. Nele, estabelecem-se estratégias e metas para se
alcancar, superar ou resolver determinada situacdo ou dificuldade Lemos (1999) apud Neto et
al.(2008). Desta forma procurou-se desenvolver uma metodologia para avaliar o modelo de
arborizacdo do bairro em estudo, para assim ter-se o conhecimento das espécies inseridas no
local.

A metodologia consiste em trés etapas: coleta de dados, analise espacial, e elaboracdo da
proposta. A primeira etapa implica no levantamento in locu das informagOes das arvores que
consiste em: posicdo e localizagdo das arvores, identificacdo das espécies, analise das
caracteristicas externas e observaces sobre a influéncia exercida por cada arvore em seu
espaco fisico. A segunda etapa constitui-se na edicdo, tratamento e analise dos dados
coletados, utilizando para tanto um SIG. A terceira etapa implica na definicdo de uma
proposta de arborizacdo, apontando os prdés e contras da distribuicdo arbdrea existente, e
indicando uma alternativa para diminuir ou evitar problemas causados pelo uso indevido de
espécies em centros urbanos. Neste trabalho serdo apresentadas apenas as duas primeiras
etapas para um dos estudos de caso.

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Sinop — MT, localizado entre 11°50°53” de
latitude sul e a 55°38°57” latitude oeste, na regido centro norte do estado de Mato Grosso, as
margens da rodovia BR 163 a uma distancia de 500 km da capital Cuiab&. Possui atualmente
uma area de 36.206,80 Kmz, banhado pelo principal afluente rio Teles Pires e com vegetacao
floresta amazo6nica meridional, segundo Santos (2005).

A area utilizada no estudo de caso foi o Residencial Ipanema, localizado na Avenida
Bruno Martini e estrada Nanci, o qual possui em sua arborizacdo pouca variedade de espécies,
sendo estas ainda jovens com altura média de 2,5 metros.

2.2 Primeira etapa: coleta dos dados

A identificacdo e a quantificacdo das espécies no residencial Ipanema deram-se através
de visitas in locu, utilizando-se como principal fonte de anotagdes planilhas padronizadas,
baseadas nas caracteristicas qualitativas e quantitativas, visto que, para a organizacdo dos

0902



Anais XV Simp0sio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a05 de maio de 2011, INPE p.0903

dados foi elaborado um dicionario de dados (Figura 1) contendo a descri¢cdo das informacdes
relevantes para as analises.

Feigin: Arvore

Feymwesantagio: Ponto

Lthuto Tipo de dado Descricio

I arvore Alfararnerico Chare de identificacio da darvore

Horne pop Texto (207 Hornes popmlares pela gual a espéeie & conhecida

Horne cient Texto (307 Horne cientifico atibuido a espécie

Farnilia Tearto (207 Farnilia a qual a espéecle pertence

Ivbrio Texto (1007 Descrigio rrorfoldgica da espécie (altura, espessura do troneco,
folkas, ratmos, época de floragdo & fhdtificag&n)

Rarnificagio Boolean Tipo? Simpodiallronopodial

Cloordi Feal'Double Valor da coordenada E (Sistema TTTIV)

Coordy Feal'Double Valor da coordenada N (Siste ra TTTIVD

Logradouro Texto {lista) Horne comple to do Logradonro, comm abresiag 30 some e no
tipo (B B, &, Trae,, Fiod )

Caleada FealiDouble Largwra da calgada em metros

Uso_lote Texto {lista) Uso do lote em frente a amostra (desocupado, cormercial,
wsidercial, religiosn, industrial, escolar, hospitalay, cultural,
oubos servigos)

D&P FeallDouhle Valor em centitne tros

Fuste Boolean Poas condigfes? SimfTE0

Clopea Boolean Boas condigles? SirMEn

Sujeira Boolean Produz rnita sujeira? SirTEo

FitoSanit Texto (307 Tipo de condiglies fitossanitdrias e informagdies dicionais (se o
atacue € de irseto qual o Hipo on doenga)

Fiog eletricos Boolean Interfere? S i/ E0

Poszte ihuminacio Boolean Interfére? SirafdE0

Tergo_inferior Boolean Imterfere? SimillEo

Poda_apar Boolean & Arvore apresenta poda aparente? S1rMao

Raix Texto {lista) Calgada alterada cornralz apaverte, calgada alterada sern raiz
aparente, calgada ivtacta

Raiz ohs Texto Chialguer outra obee rvagio gque quedra inchor a respedto da raiz

Figura 1. Dicionéario de Dados.

Com base neste dicionario criou-se uma ficha de campo (Figura 2) para facilitar a
aquisicdo dos dados e uma planilha eletronica, na qual os dados levantados em campo foram
incluidos.

Para o levantamento de dados utilizou-se trenas para medir a localizacdo da arvore em
relacdo ao meio fio, fitas métricas para medicdo da CAP (circunferéncia a altura do peito) e o
GPS GARMIN de navegacdo modelo eTREX Vista HCx para levantamento das coordenadas
no sistema UTM/SADG9, os dados coletados foram: localizacdo da arvore, espécie, uso do
lote, condi¢bes fitossanitarias e situacdo espacial da copa e da raiz em relagdo as bem-feitorias
urbanas (fiacdo elétrica, passeio, calcada etc), e o DAP (diametro a altura do peito) que foi
obtido através da CAP.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
CAMPUS DE SINOP _
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

FICHA DE CAMPO
Data:__ [/ / ME:

Responsével:

1. DADOS DE LOCALIZACAD E CARACTERISTICAS

2. DADOS DA ARVORE

DO LOCAL
Logradoura: Mome popular:
Bairra: Mome cientifica:

Largurada calgada [m):

Familiz boténica:

Coord. X:__ Coord. ¥:
Use do lote:

| |Desocupado | | Escolar

[ ) Comercial [ §industrial

| }Residencizl [ | Hospitalar

[ }Cultural [ } Qutros servigos

| | Religinza

2.3 CONDICOES FITOSSANITARIAS

Fuste em boas condigGes: [ Jsim [ JN3a
Copa em boas condigbes: [ Jsim [ )Mao
Ataque de insetos: [ )sim [ JNEo
Sintomas de doenca: [ J&im [ JM3a
Produz muita sujeira: [ |sim [ )Mao
Deficiéncia nutricional: [ |8im [ )Mao

Informacdes adicionais:

2.5 SITUACAD DA RAIZ

Czlgada alteradacom raiz aparente: | J5im [ |NEo
Calcada alterada sem raiz aparente: [ [5im | JM3a
Calgadaintacta: [ Jsim | JN&o
Informagfes adicionais:

2.1 Medidas tomadas
CAP [em):
2.2 Fenologia e caracteristicas gerais
Altura media:
Tipo de falha:
Epoca de flaragSa:
Epoca de frutificagSo:

Ramificacda: | )Manopedial [ )Simpodial
2.4 SITUACAOD ESPACIAL DA COPA
Terco superigr:
Interfare na rede elatrica: [ |sim| Mao
Interfere nos postesde iluminagdo:| [Sim [ NS0

Terco Inferigr:
Interfere no tréfego de pessoas/automdveis:
[ J&im [ )NSo

Poda aparente: [ [5im [ JMEo

Figura 2. Ficha de Campo

2.3 Segunda etapa: Analise espacial

Todos os dados levantados em campo foram langados em uma planilha do programa
Microsoft Excel para as devidas correcbes. Estes dados foram exportados para o formato
CSV, no qual a tabela é convertida em um arquivo de texto, sendo as colunas separadas por
ponto-virgula. O TERRAVIEW possibilita a leitura desse arquivo CSV, reconhecendo seu
formato e importando os dados contidos para uma tabela no banco de dados geografico.

Dessa forma, utilizou-se a ferramenta de importacdo de tabela de pontos no
TERRAVIEW, pois esta permite que ndo somente os dados sejam convertidos em tabelas
para 0 banco de dados geografico, como também permite que se indiquem as colunas que
contém as coordenadas dos pontos coletados, inserindo-os como vetores na tela de
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visualizacdo. Dessa forma, tem-se como resultado uma layer de pontos vinculada a uma
tabela de atributos. Feito isso, a layer foi exportada para o formato shape para entdo ser
utilizada no programa GVSIG.

Utilizou-se a versdo mais recente do GVSIG (versdo 1.10) na qual foram construidos
blocos de visualizagcdo contendo o arquivo shape dos pontos e uma imagem do satélite
CBERS 2B, disponibilizado gratuitamente pelo INPE. Uma edigéo realizada foi a translacao
de alguns pontos que estavam com coordenadas erradas devido a erros de digitacao da tabela.
Para tanto, utilizou-se a ferramenta “mover” com os dados de pontos em estado de edicdo
para leva-los as coordenadas corretas.

Tendo os dados tratados, estes foram reclassificados de acordo com alguns atributos da
tabela do plano de informacéo, a fim de construir analises espaciais que servirdo de suporte a
proposta de arborizacéo.

3. Resultados e Discussao

Dentre os mapas criados para andlise, foram criados um mapa de altura predita das
espécies e um mapa das condicbes fitossanitarias das espécies. Para tanto utilizou-se a
construcdo das classes a partir do cruzamento de atributos, que no GVSIG pode ser feita por
meio da construcéo de sentencas SQL.

O mapa de altura predita (Figura 3) foi criado para verificar a altura média que cada
espécie pode atingir, observando assim quais espécies futuramente poderdo trazer problemas
com a fiacdo elétrica. Considerando que os postes de iluminacdo tem altura média de 12
metros e os fios possuem uma variacdo devido & catenaria, classificaram-se os dados em
espécies com 11 metros ou menos e maiores que 11 metros. Essa classificacdo foi cruzada
com as classes de espécies identificadas pelos nomes populares. A simbologia utilizada foi:
para a classe de espécies usou-se cor matiz e para a classificacdo da altura foram utilizados
circulos vazados para identificar as arvores com 11 metros ou menos, e o simbolo de X para
identificar aquelas que atingirdo uma altura maior que 11 metros.

Analisou-se que as espéecies Tabebuia impetiginosa (Ipé Roxo), Azadirachta indica
(Jambo), Tabebuia Serratifolia (Ip8 Amarelo) e Syagrus romanzofiana (Jeriva), sdo as que
podem ultrapassar o limite de 11 metros, podendo apresentar futuramente problemas caso ndo
haja uma poda frequente. Sendo o local estudado uma &rea residencial ainda em consolidagéo,
é possivel evitar esse problema replanejando a disposicdo da fiacdo elétrica (ainda néo
implantada em alguns locais criticos) e conscientizando a populagdo residente de realizar
podas freqlientes a fim de evitar problemas futuros.

O mapa de condicdes fitossanitarias (Figura 4) foi criado para verificar quais as espécies
gue apresenta maior ocorréncia de doencas e quais sdo mais resistentes. Nesse caso, 0s dados
foram classificados da seguinte forma: as arvores sadias (que ndo apresentaram indicacGes de
doencas) foram representadas por circulos cheios, enquanto que as arvores doentes foram
representadas por circulos cheios com circulos brancos internos a estes. A cor matiz foi
utilizada para diferenciar as espécies (conforme o nome popular).

Analisou-se nesse caso que as espécies Azadirachta indica (Jambo) e Bauhinia forficata
(Pata de Vaca) foram as que apresentaram maior numero de individuos doentes, enquanto as
espécies Tabebuia impetiginosa (Ipé Roxo), Tabebuia Serratifolia (Ipé Amarelo) e Syagrus
romanzofiana (Jerivd) foram as tiveram o maior nimero de arvores sadias. Torna-se
importante nesse caso verificar a causa das doencas que atacam essas plantas, buscando
combaté-las ou até mesmo considerando sua remog&o e a plantacdo de outras espécies.
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RELACAO ENTRE ALTURA PREDITA
E ESPECIES DO RESIDENCIAL IPANEMA

P

Altura Predita

O 8-11.0

X 11.1-30
Tipo

Cojoba
Cumaru

Ipe Amarelo
Ipe Roxo
Jambo
Jeriva

Nim indiano
Oiti

Pata_vaca

® O O ¢ © @ O O ©0 ©

Rabo de Peixe

Meters

Sistema de Projegao UTM
Datum SAD-69

Figura 3. Mapa da altura predita
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MAPA DE OCORRENCIA DE DOENGCAS
EM ARVORE DO RESIDENCIAL IPANEMA

Condigphes Filossanitivias

O  ipd oo Dosrte
Jambo Doante

Pata de Vaca Coente

© 0 ©

Nm Inciana Doante
Qiti Dosnte

Caobe Doeme

Ip% Amarelo Dosrte
Jerva Doente

Rabo de Powa Doorte

© 00 9079080000000 O
g
2
g
:

Datum SAD-69

Figura 4. Mapa de condicdes fitossanitarias
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4. Conclusdes
Para as analises realizadas (altura predita e condicGes fitossanitarias) o programa GVSIG

facilitou a montagem e interpretacdo dos dados. As classificacbes dos dados por meio de
geotecnologias facilitam para a visualizacdo dos dados e para as tomadas de decisGes em
relacGes aos problemas apresentados tais como: espécies como o ipé amarelo, ipé roxo e
jambo futuramente se ndo podadas adequadamente poderdo afetar a fiacdo elétrica. J& no caso
das ocorréncias de doencas pode se verificar que na maioria das arvores ocorreu, assim
colocando a importancia do manejo das mesmas.

Apesar do TERRAVIEW ser um software de SIG que ofereca boas ferramentas para
manipulacdo tabulares, optou-se pelo uso do GVSIG para construir os mapas por este dispor
de ferramentas mais intuitivas para edicdo e tratamento dos dados, além de existir maior
quantidade de bibliografias sobre seu uso.

Recomenda-se a utilizacdo de imagens de satélite de melhor resolucdo espacial por se
tratar de ambientes urbanos. Uma das propostas é a utilizacdo de imagens do satélite
WorldView-2, cujas imagens podem ser encontradas no mercado a partir de R$42,00/km?
(incluindo uma banda infravermelha) e apresentam resolucéo espacial de 50 cm.

Referéncias Bibliogréaficas

Canavesi V.; Mauro, A. C. C., Mapeamento da vegetacdo de porte arbéreo no municipio de Sdo José dos
Campos — SP utilizando imagens orbitais do satélite Quickbird. Anais... XIV Simpdésio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 623-629.

Fernandes Neto, S.; Abreu, B. S.; Baracuhy Neto, G. M.; Baracuhy, J. G. V. Conflito de uso da terra —
Microbacia Hidrografica Serrrote do Cabelo Ndo Tem - PB, Revista Educagdo Agricola Superior —
ABEAS,v.23, n.1,p.32-36, 2008.

Figueiredo, D. Conceitos Basicos de Sensoriamento Remoto. Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB.
Brasilia - DF, 2005. Disponivel em:
<http://72.14.205.104/search?q=cache:ror3jyl5bKsJ:www.conab.gov.br/conabweb/download/SIGABRASIL/ma
nuais/conceitos_sm.pdf+divino+figueiredo,+conceitod+basicos+sensoriamento+remoto&hl=pt-
BR&ct=cInk&cd=1&gl=br> Acesso em: 2 de novembro de 2010.

Melo, J. A. B.; Lima, E. R. V.; Pereira, R. A.; Dantas Neto, J. Identificagdo das areas de conflito de uso da terra
na microbacia do riacho do tronco, Boa Vista — PB, Revista de Geografia. Recife: UFPE — DCG/NAPA, v. 27,
n. 1, jan/Abr. 2010

Novo, E. M. L. M.; Sensoriamento Remoto: Principios e Aplicacdes, 32 Ed. S&o Paulo - SP: Blucher, 2008.

Santos, L. E. Conhecendo o Nosso Municipio. Sinop: Histdria e Geografia. Amazonia Gréfica e Editora,
Sinop — MT, 2005. 50 p.

0908



