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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO DA
ARBORIZACAO URBANA PARA O MUNICIPIO DE CAXIAS DO SUL, RS

DEVELOPMENT OF A URBAN AFFORESTATION MANAGEMENT SYSTEM FOR
CAXIAS DO SUL, RS

Morgana Rech?, Eduardo Marques Martins?

RESUMO

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um banco de dados geogréaficos (BDG) para o
gerenciamento da arboriza¢do urbana em &mbito municipal. O BDG foi criado em ambiente de Sistemas
de InformagBes Geograficas, e contém uma classe de feicbes das arvores existentes em pracas,
parques e vias publicas da area urbana. Foram criadas tabelas alfanuméricas ndo espaciais para
informacdes sobre: espécies e suas caracteristicas; avaliacdes dos exemplares arboreos; solicitagdes,
deferimentos e indeferimentos, e execugdo de corte e poda. Essas tabelas foram relacionadas a classe
“arvores”, o que permitiu consultas e geragao de relatérios para diferentes atributos. Foi elaborado um
Dicionério de Dados, a fim de descrever a estrutura e facilitar o uso do BDG. A implantacdo do Sistema
de Gerenciamento da Arborizacdo Urbana de Caxias do Sul (SisGAU) podera: (a) auxiliar no
monitoramento e conhecimento da arborizacdo urbana; (b) contribuir para a melhoria dos servigos
publicos relacionados a arborizagdo; e (c) fornecer subsidios para acdes planejadas na implantagéo e
manutenc¢éo da arborizagédo urbana. Além disso, 0 BDG criado permite disponibilizar na web informacdes
sobre a arborizagéo, o que contribui para o aumento da consciéncia ambiental da populagéo.

Palavras-chave: Banco de dados geograficos; Sistema de informacgdes geogréaficas; Poda; Arvores;
Secretaria do Meio Ambiente.

ABSTRACT

This paper presents the development of a geodatabase (GDB) for the municipal management of urban
trees. The GDB was created in a Geographic Information System software, and contains a feature class
of existing trees in squares, public parks and roads in the urban area. Alphanumeric tables were created,
with information about: species and their characteristics, arboreal specimens’ assessments, requests,
concessions and denials, and cutting and pruning executions. These tables were related to “arvores”
class, allowing consultation and quick reports for different attributes. A Data Dictionary was developed in
order to describe the structure of the GDB and facilitate their use. The implementation of the
Management System of Urban Forest in Caxias do Sul (SisGAU) will: (a) assist in knowledge and
monitoring of urban forest; (b) contribute to the improvement of public services for the management of the
urban trees; and (c) provide subsidies to promote planned action in the implementation and maintenance
of urban trees. In addition, the GDB will provide information on the web about the urban forest,
contributing to increase the environmental awareness of the population.
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INTRODUCAO

No presente trabalho, o termo arborizacdo urbana refere-se ao conjunto das arvores
existentes em passeios publicos e canteiros centrais, ou arborizacao viaria (MAYER; OLIVEIRA
FILHO; BOBROWSKI, 2015; OLIVEIRA et al., 2015), e as arvores existentes em parques e
pracas (SCHALLENBERGER et al., 2010).

As arvores exercem beneficios importantes ao ambiente urbano, a saber: melhoria do
microclima, através da diminuicdo da temperatura e da amplitude térmica, e do sombreamento;
melhoria da qualidade do ar; reducdo da poluicdo sonora e visual; fornece abrigo e alimento
para a avifauna; promove a estabilidade emocional e a redugdo do estresse (beneficios
psicolégicos), visto que sdo capazes de transmitir sentimentos de harmonia, paz e
tranquilidade; propicia harmonia estética; e promove a educacdo ambiental (beneficio social),
ao permitir, pelo contato e como instrumento pedagdgico, que a populacdo aprenda a
reconhecer e perceber o meio ambiente e os processos naturais (OLIVEIRA FILHO; SILVA,
2010; SPADOTTO; DELMANTO JR., 2009; OLDFIELD et al., 2013; MAYER; OLIVEIRA FILHO;
BOBROWSKI, 2015; MEIRA et al., 2015).

No entanto, sem o devido planejamento, as arvores podem apresentar conflitos diretos
e indiretos com outros componentes urbanos, e trazer prejuizos e transtornos, tais como:
interrupcdo no fornecimento de energia elétrica, entupimento de redes de esgoto e/ou pluvial,
danos a edificagdes, obstaculos para circulagédo e acidentes envolvendo pedestres e veiculos
(SPADOTTO; DELMANTO JR., 2009; MEIRA et al., 2015). Para evitar ou remediar o conflito de
espécies inadequadas, € necessario o0 manejo dos individuos arboreos, através da realizagéo
de podas, ou mesmo sua remogéao, sendo essas atividades as mais onerosas relacionadas a
manutencdo da arborizagdo de ruas (OLIVEIRA et al., 2015). Assim, o planejamento e o
monitoramento da arborizagdo urbana sdo fundamentais para permitir a convivéncia harménica
entre a populacdo e as arvores nos centros urbanos (SPADOTTO; DELMANTO JR., 2009;
NUNES et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015).

Para o monitoramento das arvores de rua € necessario, primeiramente, o
conhecimento do patriménio arboreo existente na cidade (ROSSETTI; PELLEGRINO;
TAVARES, 2010; SCHALLENBERGER et al., 2010). Diversos estudos tem sido realizados no
intuito de caracterizar a arborizacdo de pracas, parques, campus universitarios, bem como a
arborizacéo viaria de bairros ou centros urbanos (FARIA; MONTEIRO; FISCH, 2007; ALMEIDA;
RONDON NETO, 2010; RABER; REBELATO, 2010; ALBERTIN et al., 2011; FALCE et al.,
2012; NUNES et al., 2013; MARANHO; PAULA, 2014; MEIRA et al., 2015; LIMA NETO et al.,
2016; PERIOTTO et al., 2016). No entanto, em um ambiente dinAmico como o meio urbano, um

inventario voltado para a manutencdo e manejo da arborizagdo urbana deve ser continuo, para
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manter dados e informac6es sempre atualizados (FRANCO, 2006). Esse tipo de inventario
permite verificar mudancas ocorridas na composicdo e crescimento das arvores e, dessa
forma, possibilita a implantacdo de um programa de gerenciamento das arvores, bem como a
definicdo de uma politica de administragéo de longo prazo (LIMA NETO, 2011).

A informatizag&o dos dados de um inventario possibilita 0 armazenamento, a andlise e
a atualizacdo de um grande volume de dados e informacfes geradas por um inventario.
Ademais, o mapeamento georreferenciado das arvores através de um Sistema de Informacdes
Geografica (SIG) permite a fusdo das informacbes relativas as arvores (variaveis que
descrevem as caracteristicas de cada individuo) com um Banco de Dados Geografico (BDG)
(FRANCO, 2006; LIMA NETO, 2011). Assim, diversos estudos recentes de arborizacdo urbana
tém incluido a informatizag&o e o georreferenciamento dos dados obtidos nos inventarios, bem
como o uso de diferentes geotecnologias (FALCE et al., 2012; MARANHO; PAULA, 2014;
MAYER; OLIVEIRA FILHO; BOBROWSKI, 2015; LIMA NETO et al., 2016). Dentre diferentes
geotecnologias, o SIG tem sido sugerido por diferentes autores para auxiliar a gestdo da
arborizagéo urbana (MAYER; OLIVEIRA FILHO; BOBROWSKI, 2015; OLIVEIRA et al., 2015),
uma vez que a implantacdo de um sistema para cadastro e controle das espécies vegetais
possibilita o gerenciamento de tarefas de manejo da arborizacdo de forma sistematica e
automatizada (FRANCO, 2006).

Um sistema de geoprocessamento é destinado ao processamento de dados
georreferenciados (SPADOTTO; DELMANTO JR., 2009; LIMA NETO, 2011), os quais tém
como caracteristica principal a indicagdo de uma posi¢cédo especifica do globo terrestre, por
meio de suas coordenadas (CAMARA et al., 1996). Um SIG pode ser definido como o conjunto
de técnicas relacionadas com a coleta, 0 armazenamento, a manipulacéo, a edi¢édo, a analise e
a apresentacdo de dados espaciais georreferenciados (CAMARA et al., 1996; SPADOTTO;
DELMANTO JR., 2009), com o intuito de melhor compreender fendmenos e subsidiar decisdes.
Os dados geograficos manipulados pelos SIG requerem sua representacdo e gerenciamento
em BDGs, os quais tém seus dados usualmente agrupados em dois componentes: o
convencional (alfanumérico) e o espacial (relacionado a natureza geografica), que pode ser dos
tipos geo-objeto ou geo-campo (CAMARA et al., 1996).

Para a gestdo da arborizacdo urbana em ambiente SIG, é imprescindivel que o BDG
seja orientado principalmente as arvores (geo-objetos), pois elas s&o consideradas como
principais elementos de intervencgéo. Entre as propostas de modelagem aplicadas aos BDGs, o
modelo relacional € o mais utilizado atualmente (MECENAS; OLIVEIRA, 2005). Nesse modelo,
a identidade € uma caracteristica imutéavel, que possibilita a distincdo entre os geo-objetos, e o
relacionamento entre tabelas ocorre por meio de chaves denominadas “estrangeiras”

(MECENAS; OLIVEIRA, 2005). Essas chaves permitem cruzamentos entre dados e a
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manutencdo da integridade das informacBes e do histérico de registros e acdes. Com o
cruzamento de informacgdes, os atributos relacionados ficam disponiveis para ajudar a analisar
os dados e resolver problemas espaciais; além disso, a atualiza¢do dos dados torna-se mais
simples, e elimina-se a necessidade de atualizar dados redundantes (CASANOVA et al., 2005).

Uma ferramenta importante e de uso crescente para a elaboragédo e na disseminagao
do uso de BDGs é o Dicionario de Dados. Segundo Casanova et al. (2005), consiste na
elaboracdo de um vocabulario que contenha o identificador, a localizacdo e a descricao das
feicbes e das caracteristicas dos atributos dos geo-objetos de interesse. Ainda segundo o
autor, o objetivo do seu uso é ter um mecanismo para identificar a existéncia de dados, a sua
qualidade, como acessa-los e utiliza-los, além de permitir a integracao e interoperabilidade dos
dados.

O Decreto Municipal N° 16.882/2014 (CAXIAS DO SUL, 2014) dispbe sobre as
“Normas de Arborizacdo Urbana” no ambito do municipio de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul.
No que tange os servi¢os de implantagdo e manutencdo da arborizagdo urbana, o Decreto N°
16.882/2014 define que cabe a Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SEMMA) o plantio e a
manutencdo das mudas plantadas na arborizagdo urbana. Em relagdo a manutencdo da
arborizacdo em &rea publica, o Art. 15° do mesmo decreto dispbe que as podas, quando
necessarias, serdo executadas pela SEMMA, exceto sob rede de energia elétrica, onde a
competéncia da poda é da concessiondria responsavel pela rede. Os Art. 16° e 17° disp6em
qgue fica a cargo da SEMMA a andlise e autorizacdo para a realizacdo de transplante ou
supressédo de exemplares arbéreos localizados em areas publicas. Salienta-se que a execucao
de transplantes e cortes compete a SEMMA, no entanto, em situacfes pré-estabelecidas, pode
ficar a cargo do empreendedor ou do proprietario do imével lindeiro a area publica em questéo.
O Setor de Pracas, Parques e Jardins (PPJ) é o Setor da SEMMA responsavel pelo manejo e
pela analise das solicitagfes de intervencdo de exemplares arboreos localizados em area
publica (poda, transplante ou supressao).

Nesse contexto, 0 objetivo deste trabalho é o desenvolvimento do Sistema de
Gerenciamento da Arborizagdo Urbana (SisGAU), baseado na construgdo de um BDG em
ambiente de SIG. O SisGAU foi projetado para servir como ferramenta para aplicagdo no
planejamento, gerenciamento e execugcdo dos servigos prestados e nas atividades

relacionadas a arborizacdo urbana desenvolvidas pela SEMMA de Caxias do Sul.

5-B-A-|
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil,
localizado na Encosta Superior do Nordeste, a uma altitude entre 760 e 800 m, entre as
coordenadas 28°22' e 29°19’ de latitude Sul, e 51°91’ e 50°46’ de longitude Oeste. Ocupa uma
area de 1.644 km? de extensdo, inserido no Bioma Mata Atlantica, com vegetacdo dos tipos
Floresta Ombréfila Mista e Floresta Estacional Decidual, o clima € mesotérmico brando
superumido, e a populacéo estimada, em 2014, era de 470.223 habitantes (IBGE).

O desenvolvimento da proposta metodolégica para construcdo do SisGAU
compreendeu as seguintes etapas:

()  Modelagem do BDG;

(i)  Criacdo do BDG em ambiente de SIG;

(i)  Alimentagédo do BDG com dados disponibilizados pela SEMMA;

(iv) Teste e avaliagcdo das funcionalidades do SisGAU.

Para a visualizagdo e marcagdo dos individuos arb6reos em ambiente de SIG, foram
utilizadas fotografias aéreas ortorretificadas obtidas pela Prefeitura nos anos de 2013 e 2014
(ortofotos), com resolugéo espacial de 0,10 m. As bases cadastrais existentes no Banco de
Dados da Prefeitura de Caxias do Sul, com dados georreferenciados do sistema viario, bairros,
loteamentos, quadras, lotes e areas verdes, entre outros, foram utilizadas para a obtencao do
endereco das arvores (localizagdo).

Os dados e informacdes sobre os individuos arbéreos sdo oriundos do projeto
“Inventario da Arborizacdo Urbana”, contratado pela SEMMA. Os dados parciais
disponibilizados pela SEMMA contém a identificacdo de parte dos individuos arbdreos
localizados em passeios publicos e canteiros centrais na area urbana do municipio. O
levantamento contempla ainda parametros de condicdo fitossanitaria e dendometria de cada
individuo, além da descricdo dos conflitos com equipamentos publicos. O BDG também foi
projetado para armazenar informacdes de licenciamento ambiental e autorizagdo para poda,
supressdo e transplante de exemplares arbdreos, assim como novas avaliagbes dos
exemplares realizadas pelos técnicos da SEMMA e informagfes sobre servicos a serem
executados pela SEMMA.

Foi elaborado um Dicionario de Dados para o BDG com a finalidade de descrever a
sua estrutura e perpetuar a sua légica de funcionamento. Consiste de uma tabela geral, com o
nome e a descri¢cdo de cada classe (geogréfica e ndo-geogréfica), e de um conjunto de tabelas
especificas, com informagdes referentes a cada classe, a saber: descri¢do genérica do objetivo
e da forma de representacéo, e atributos (home, formato, tamanho e descricdo). Nos casos de

atributos vinculados a dominios especificos (classes de informacédo pré-determinadas), os
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valores possiveis também foram mostrados na descricdo do atributo. Além disso, para cada
atributo, foi informado se o mesmo é um "atributo chave" (identificador) e se permite valores
nulos (n&o obrigatoriedade de insercéo de informacdes).

A modelagem do BDG foi realizada com o uso do programa BRModelo®. Foi utilizado
um modelo relacional orientado a geo-objetos, com um esquema conceitual, representando as
entidades existentes no BDG, seus atributos e o0s relacionamentos entre elas. Apés a
modelagem, a construcdo do BDG foi realizada utilizando-se o programa ArcGis® 10.3 (ESRI,
2015).

O BDG criado contém uma classe de feigbes “arvores” do tipo pontos para o cadastro
dos individuos arbéreos existentes em pragas, parques e vias publicas, na area urbana do
Municipio. Os pontos correspondentes as arvores foram inseridos através da importagdo dos
dados disponibilizados pela SEMMA.

Além dos dados geograficos, foram criadas tabelas alfanuméricas ndo espaciais para
o0 armazenamento de informagfes sobre: espécies arbdreas e suas caracteristicas; avaliagdes
de exemplares arboreos; solicitagbes de corte e de poda; deferimentos de corte e de poda;
indeferimentos de corte e de poda; execugdo de corte e de poda. A fim de aumentar a
seguranca do banco de dados e evitar erros de digitacdo, foram criados dominios para campos
cujas informacdes servem de filtro para futuras consultas. Os referidos dominios foram, entéo,
vinculados aos campos correspondentes nas tabelas e feigcbes criadas no BDG. Concluida a
elaboragéo de todas as tabelas, foram criadas as classes de relacionamento com o Plano de
Informacdes (Pl) “arvores” e entre as diferentes tabelas, com o vinculo de atributos chave e
definicdo das cardinalidades de cada relacionamento (formas de associacdo entre
informacdes).

O BDG também foi projetado para cadastrar todas as solicitagbes de manejo de
arvores em areas publicas protocoladas na SEMMA. Assim que uma solicitacdo é analisada, é
informado se a mesma foi deferida ou indeferida e a justificativa da decisdo. Por fim, para os
servicos de poda, supressdo e transplante executados pela Secretaria, 0 BDG permite o
armazenamento de informacdes sobre o tipo de manejo e a data da execucgdo, cujos registros
séo vinculados ao individuo arboéreo e a solicitagdo correspondente.

Rotinas de consulta por atributos foram transformadas em ferramenta através do
maédulo ModelBuilder, disponivel no software de SIG utilizado. Além disso, com o objetivo de
otimizar a atuacdo de técnicos da SEMMA, foram criados relatérios automatizados para as
referidas consultas, com os campos a serem mostrados e as sele¢fes pré-estabelecidas.

Os dados de avaliagéo de estado fitossanitario dos exemplares arboreos existentes na
arborizacédo urbana podem ser atualizados sempre que um técnico da SEMMA executar uma

vistoria in loco, em decorréncia da existéncia de solicitacdo de manejo (corte ou poda). Dessa
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forma foi criada a condicdo para a manutencdo e atualizacdo do historico da evolugdo do
estado fitossanitario de cada arvore. A fim de manter o inventario atualizado, cada vez que uma
arvore for suprimida, a informacdo espacial dessa éarvore podera ser removida do SIG,
engquanto que o seu historico serd mantido nas tabelas alfanuméricas. Da mesma forma, cada
arvore que for plantada na arborizagao urbana pela Secretaria podera ser incluida no SIG e no
BDG.

Apés a criacdo do BDG, de acordo com as especificagbes constantes no modelo
conceitual e no Dicionario de Dados, foram importados os primeiros dados parciais obtidos no
Inventario e disponibilizados pela SEMMA, e realizados os seguintes testes: geracdo de
consultas por atributos, relacionamentos e localizacdo espacial, geracdo de relatérios
padronizados; edi¢cdes e adicdo de dados (geogréaficos e ndo-geograficos); e visualizagdo de
dados e informacgdes.

Ademais, foram inseridos alguns dados simulados referentes a solicitagdes,
indeferimentos, deferimentos e execugcdo de podas e cortes com o objetivo de verificar a
operacionalidade da aplicacdo dessas funcionalidades no desenvolvimento das atividades e
servigos cotidianos desempenhados pela SEMMA.

Com o intuito de avaliar a importancia da adogcdo de estratégias de repasse de
informacfes operacionais e interpretativas em ambito corporativo para 0 sucesso ha
implementacéo de projetos que utilizam geotecnologias, o Dicionario de Dados foi apresentado
a funcionéarios que ndo participaram ativamente da implantagdo do SisGAU para avaliar a sua

pertinéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A criacdo do modelo conceitual (Figura 1) serviu como base para o desenvolvimento
do BDG, o que facilitou o estabelecimento dos relacionamentos necessarios entre as diferentes
classes (geogréficas e ndo-geogréficas) e da cardinalidade de cada relacionamento no
ambiente de SIG. A visualizacdo do BDG em um esquema geral auxilia no entendimento de
sua estrutura e funcionamento, sem a necessidade de conhecimentos mais especificos de
softwares de SIG. O Dicionario de Dados também descreve a estrutura e as regras do BDG,
com o detalhamento dos campos de cada tabela ou classe de feicdo. O uso desse dicionario
de dados tem o intuito de facilitar a continuidade do uso do SisGAU na SEMMA, através do
melhor entendimento da estrutura, caracteristicas e formas de uso e aplicacdes do referido
banco para todos os funcionarios. Nos testes realizados, o Dicionario de Dados permitiu aos

funcionarios que nado participaram ativamente do desenvolvimento do SisGAU compreender
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mais facilmente o seu funcionamento, condicdo que potencializa, como esperado, a autonomia
e minimiza a necessidade de reunibes de nivelamento técnico e a dependéncia de
conhecimento pessoal de outros colegas de trabalho.

|——@ Cédigo da arvore

@ Espécie

O Logradouro

O tNimero do Imével

—O Loteamento

s O ;:r::a @m de poda indeferida:
O Lote (on)
| ——ORr étri 3
:::"'f"“ @ codigo da Arvore ﬂ
2 g @ Codigo da solicitagio (1n)
— () Data da remocBo Indeferimentos de poda @ Cédigo indeferimento @ Codigo da solicitacio
——( Data do plantio O Data do indeferimento | @ Nimero da solicitagio
- T | O Data da solicitagio
am [am G /'\ ©n O Motivo da solicitacio
0 Lograd
i de poda depods | Nimero do Imével
|——@ Codigo da arvore O Loteamento
|——@ Cédigo da solicitagio Bairro
|——@ Cédigo deferimento | Data da vistoria
de poda ,_(P.L'_'L de poda |——O pata do

| Motivo da poda 1n)
L Tipo de poda 1 k
|——O) Tipo de poda 2

(1n) L

(o,n)
Execucio de podas deferidas

|——@ Codigo Arvore
(0.0) _ | — @ Cédigo do deferimento de poda
Execugio de poda @ Codigo execucio de poda
|——( Data da execuciio da poda

Figura 1. Parte do modelo conceitual elaborado. Os retdngulos representam cada tabela (geografica
ou nao-geografica), com seus atributos (circulos azuis representam atributos chave). Os
losangos representam 0s relacionamentos entre as diferentes tabelas, e os nimeros entre
parénteses indicam a cardinalidade de cada relacionamento

Part of the elaborated conceptual model. The rectangles represent each table (geographic
or non-geographic), with its attributes (blue circles represent key attributes). The diamonds
represent the relationships among the different tables, and the numbers in parentheses
indicate the cardinality of each relationship

Figure 1.

Com a insercao dos dados de 2046 individuos arboreos no BDG, o SisGAU permitiu a
consulta dos mesmos através de atributos como: espécie, estado fitossanitario e conflitos com

equipamentos urbanos. Foram automatizadas

rotinas de consulta por atributos para
exemplares mortos e para exemplares em mau estado fitossanitario, bem como criados
relatérios para as referidas consultas, com os campos a serem mostrados e as selecdes pré-
estabelecidas. As selecdes e relatérios de exemplares mortos e em mau estado fitossanitario
viabilizam a implementacdo de estratégias de remocao e substituicdo desses exemplares de
maneira regionalizada, o que otimiza a atuacdo dos técnicos da SEMMA, além de minimizar
riscos a vida e ao patriménio.

Apo6s a insercao dos dados simulados, ao selecionar um individuo arbéreo, foi possivel
obter um histérico da evolucédo do seu estado fitossanitario, o que é facilitado pela geracao de
um relatério com campos pré-definidos, conforme pode ser visualizado na Figura 2. Da mesma

forma, foi possivel obter um historico referente a podas deferidas ou indeferidas e do tipo de

poda executada para cada exemplar. Até 0 momento, ndo se tem conhecimento de nenhum
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inventario continuo com dados de histéricos de exemplares arbéreos disponibilizados em
ambiente de SIG. No entanto, entende-se que esta ferramenta € de grande valia para o poder
publico, pois permite a andlise da evolucao de individuos de diferentes espécies e, assim, pode

auxiliar na tomada de deciséo para plantios futuros.
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Figura 2. Consulta do histérico da avaliacdo de exemplares arbéreos, através da execucao de relatério, a
partir de um individuo selecionado na classe de feicao arvores

Figure 2. Historical evaluation of arboreal specimens through report implementation from an individual
selected in the feature class “arvores” (trees)

A consulta por individuo também possibilitou visualizar o histérico de pedidos de corte
indeferidos e a existéncia de Alvara de supressao, bem como a informacao da execucédo de
corte e motivo da supressdo. A Figura 3 mostra a estrutura do BDG criado e apresenta um
exemplo da visualizagéo das informacdes dos individuos arbéreos na plataforma ArcMap®.

Foram incluidos dados simulados referentes a avaliagBes técnicas, cortes e podas.
Com essa simulacéo, foi possivel verificar que o SisGAU possibilita a organizacdo do servigco
de manutencdo da arborizagcdo urbana. A partir de consultas por atributos das tabelas
relacionadas com o PI “arvores” no BDG, o mesmo possibilita a visualizagdo espacial dos
exemplares arboéreos a serem podados ou suprimidos. A fim de facilitar o uso do SisGAU por
um maior numero de técnicos, sem necessidade de conhecimentos avangados do software de
SIG utilizado, foram criadas férmulas para as selegdes por atributos para “cortes a executar” e
para “podas a executar”. A Figura 4 mostra a selegao por atributos criada para selecionar os
exemplares arboreos com podas deferidas e ainda néo executadas. As sele¢cbes foram
também incluidas na ferramenta ModelBuilder, o que facilita a obtencado automatica dos dados,

de maneira rapida e precisa.
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Figura 3. Estrutura do BDG criado no ArcMap® e forma visualizacdo das informac¢des de um
individuo arbdreo constante na classe de feicdo arvores

Figure 3. BDG structure created in ArcMap® and display form of information from an arboreal

individual in the feature class “arvores” (trees)
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Figura 4. Selegdo por atributos, através da férmula criada, para indicar no mapa os exemplares
arboreos a serem podados

Figure 4. Selection by attributes, using the created formula, to indicate the arboreal specimens to be
pruned

Além disso, foram criados relatorios correspondentes as duas consultas citadas, com
campos pré-estabelecidos, acionados pela simples selecdo do relatério. A Figura 5 mostra um
exemplo da execucgdo do relatério de cortes deferidos e ainda ndo executados, em que 0s
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pontos em destaqgue no mapa correspondem a selecdo por atributos para 0os mesmos

exemplares.
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Figura 5. Relatério criado para listar os exemplares arbéreos a serem suprimidos. Os mesmos
também foram selecionados e estdo destacados no mapa

Figure 5. Created report to list the arboreal specimens to be suppressed. The trees were also
selected and highlighted on the map

Atualmente, a organizacdo dos servicos de podas e cortes a executar € realizada
manualmente, mas sdo mantidas planilhas eletrbnicas para consulta das informacdes. A
incluséo dos dados no BDG demanda um tempo semelhante ao que é feito atualmente com
planilhas eletrbnicas, visto que as mesmas podem estar inseridas no BDG, com os devidos
relacionamentos entre os campos. Assim, 0 uso do BDG ndo aumentaria o tempo gasto com
cadastro, enquanto o uso das consultas implementadas no referido BDG poderia diminuir o
tempo gasto na organizacdo dos servicos de manejo a serem executados, além de diminuir o
tempo de deslocamento das equipes e otimizar o atendimento das demandas da SEMMA.

Além da organizacdo do servigco a executar, € importante o controle do numero de
podas e cortes executados pelo Setor, 0 que remete a transparéncia do servigo publico; pois
esses dados podem auxiliar a justificar a necessidade de pessoal e equipamento, bem como a
demora no atendimento de solicitacdes feitas pelos cidaddos. Com a implementag&do do BDG,
apos a conclusdo de cada corte ou poda deferidos, a informacdo da data de execugdo é
incluida nas tabelas “execucao de cortes” e “execucao de podas”. Assim, ao considerar que as
mesmas estdo atreladas ao Pl “arvores” e as tabelas de deferimentos, sao gerados relatérios
de podas e de cortes executados em um determinado periodo, com informacdes sobre a

arvore, sua localizagéo, e data e tipo de servico executado. Com isso, acredita-se que, apesar
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de demandar mais tempo para a inclusdo dos dados, o SisGAU podera melhorar a qualidade
das informacdes disponiveis, ao diminuir a possibilidade de erros pela insergéo integrada de
informacoes.

Foram também inseridas no BDG as informagfes sobre as espécies das arvores. A
consulta dos dados por espécie permite, em longo prazo, uma avaliagdo mais precisa das
aptidoes e dos possiveis problemas e incompatibilidades de cada espécie com a arborizacdo
de vias publicas. Com isso, 0 SisGAU esta apto para auxiliar na tomada de decisdo quanto ao
planejamento da arborizagcdo urbana no municipio, pois armazenara informacbes que
permitirdo escolher as melhores espécies a serem plantadas para cada situacdo, e minimizara
a ocorréncia de problemas futuros (como conflitos com outros equipamentos urbanos).
Salienta-se que, além das consultas e relatorios citados, a criacdo do BDG permitiu a
realizacdo de uma série de consultas por diferentes atributos.

Além disso, para facilitar o uso do SisGAU na SEMMA, o projeto criado em ambiente
de SIG, com as tabelas relacionadas, pode ficar disponivel em rede para todos os funcionarios,
pois foi criada uma ferramenta, pelo ModelBuilder, para a execu¢do de todos os
relacionamentos entre as tabelas, a fim de evitar erros no uso dos dados.

Com o crescimento do uso da Internet e com o aumento da cobranca da populacéo
pela transparéncia do servigco publico, a disponibilizagdo de dados georreferenciados na web
tem sido cada vez mais utilizada pelo poder publico, principalmente prefeituras. Esses sistemas
normalmente possuem informacdes bésicas de mapas da cidade, além de dados sobre
equipamentos urbanos, servigos sociais, além de normativas de planos diretores, entre outras
informacdes. No entanto, sdo raros os dados de arborizacdo urbana disponibilizados nessas
plataformas; excecbes sdo as cidades de Vitérial, Campinas? e Recife?, com dados
georreferenciados disponiveis na Internet de parte das arvores existentes em areas publicas.

As informacbes do BDG criado podem ser disponibilizadas na plataforma web da
Prefeitura de Caxias do Sul (GeoCaxias)*, juntamente com os dados do Inventario da
Arborizacdo Urbana, pois sua estruturagdo informacional € a mesma utilizada no GeoCaxias.
Esses dados podem, entdo, ser atualizados continuamente pelos técnicos da SEMMA; com

isso, a transparéncia dos servi¢os executados por essa Secretaria é aumentada.

1 PREFEITURA DE VITORIA. GeoWeb. Disponivel em: <http://geoweb.vitoria.es.gov.br/MapaForm.aspx> Acesso em:05/12/2016.

2 PREFEITURA DE CAMPINAS. Cadastramento das arvores plantadas nas areas publicas. Disponivel em: <http://ambiente
campinas.wix.com/grcode#! projetos-realizados> Acesso em:05/12/2016.

3 PREFEITURA DO RECIFE. Informacdes Geograficas do Recife. Disponivel em: <http://www.recife.pe.gov.br /ESIG/> Acesso
em:05/12/2016.

4 PREFEITURA DE CAXIAS DO SUL. Geo Caxias. Disponivel em: <http://geopublico.caxias.rs.gov.br:8814/geocaxias/login>
Acesso em:05/12/2016.
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CONCLUSOES

O SisGAU permitiu o armazenamento das informacbes dos exemplares arbéreos
existentes na arborizagdo urbana de Caxias do Sul. Sua capacidade de integrar informacdes
guantitativas e qualitativas das arvores torna-o uma ferramenta extremamente Util para o
gerenciamento dos servicos de manejo das arvores em vias publicas, além de poder subsidiar
o planejamento da arborizacdo urbana do municipio. O BDG criado, através da Internet, pelo
GeoCaxias, tem a potencialidade de disponibilizar informac8es sobre a arborizacdo urbana
para a comunidade local, o que aumenta a transparéncia dos servicos executados pela
SEMMA e pode resultar em uma maior conscientizacdo ambiental da populacgéo.

A aplicagcdo de outras técnicas e instrumentos durante o seu desenvolvimento
(Dicionério de Dados e o modelo conceitual do BDG) potencializam a utilizagdo do SisGAU por
facilitar a compreensao de sua estrutura, caracteristicas e formas de uso e aplicacao por parte
de funcionérios e técnicos que ndo tenham familiaridade com o software de SIG utilizado e/ou
ndo estiveram envolvidos no seu desenvolvimento.

De acordo com os testes realizados, conclui-se que a implantagdo do SisGAU pelo
poder publico municipal podera: (a) auxiliar os processos de conhecimento, cadastro, avaliagéo
e monitoramento da arborizag&o urbana; (b) contribuir para a melhoria dos servicos executados
pela SEMMA, pela otimizagdo dos processos de licenciamento ambiental e manejo de arvores
em areas publicas; e (c) fornecer subsidios para promover a¢fes planejadas, a curto, médio e
longo prazos, na implantacdo e manutencao da arborizacdo urbana. Ressalta-se que iniciativas
como o SisGAU podem ser desenvolvidas em todos os ambitos do funcionalismo publico onde
a informacao geografica € fundamental para a gestédo, pois o SisGAU foi desenvolvido para
resolver problemas e aprimorar beneficios de servicos publicos a partir do conhecimento de
procedimentos e rotinas internos de servicos executados por um 6rgdo publico; nesse caso, a
SEMMA.
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