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Implementagdo de um sistema de controle de arborizagdo urbana

Implementation of a system to control city arborization
Fernando Roberto Proenca', Bruno Garcia Silva', Gualberto Rabay Filho?,
Anderson Ferreira Souza?, Sonia Licia Modesto Zamperion®

Resumo: A arborizagao urbana ¢ muito importante, principalmente nos grandes centros urbanos, pois proporciona
varios beneficios como purificacdo do ar, melhoria do clima, absor¢@o de parte dos raios solares, sombreamento,
abrigo a fauna, diminuig¢do da poluigdo sonora, entre outros. A existéncia de um Sistema de Informagao Geografica
(SIG) para controle da arborizag@o urbana poderia ajudar a evitar muitos problemas, como o confronto de arvores
inadequadas com equipamentos urbanos, entre outros. Neste projeto foi desenvolvido um sistema de informagao
geografica voltado para Web com o intuito de auxiliar o controle e manejo de espécies arboreas na cidade. Cadas-
tros e gerenciamento das informagdes arboreas, visualizagdo de arvores georreferenciadas, relatorios para manejo
e solicitacdo de servicos sao algumas de suas funcionalidades.

Palavras-chave: Arborizacao Urbana. Geoprocessamento. Sistemas de Informagao Geografica.

Banco de Dados. Web.

Abstract: City arborization is very important, principally in large urban centers, because it provides them with se-
veral benefits such as air purification, better weather, partly absorption of solar rays, shadowing, wildlife housing,
decrease of sound pollution, to mention a few. The existence of a Geographic Information System (GIS) to control
the urban arborization could help avoid many problems, like facing inadequate trees with urban equipment, among
others. In this project a geographic information system was developed intending to aid with the controlling and
managing of tree species in the city. Registration and management of the tree data, vision of geo-referenced trees,

reports for management and service requirement are some of its functions.

Keywords: City Arborization. Geoprocessing. Geographic Information Systems. Database. Web.

INTRODUCAO

A arborizag@o urbana é muito importante, principal-
mente nos grandes centros urbanos, trazendo varios be-
neficios, como melhoria na qualidade de vida da popu-
lag@o, pois proporciona melhores condigdes ao ambiente
como purificagdo do ar, melhoria do clima, absor¢ao de
parte dos raios solares, sombreamento, abrigo a fauna,
diminuigdo da polui¢do sonora e do vento, entre outros.
Considerando todas estas vantagens ¢ fundamental prio-
rizar a criagdo ¢ manutencao dessas areas arborizadas.

O planejamento da arborizagdo urbana, o conhe-
cimento das caracteristicas e condi¢des do ambiente
urbano sdo requisitos indispensaveis para o Sucesso
da arborizagdo devido grande volume de informagdes,
condi¢des dos locais, espaco fisico disponivel e carac-
teristicas das espécies a utilizar.

O planejamento de arborizagdo urbana ndo ¢ uma
pratica comum em todas as prefeituras, gerando ocor-
réncias como plantios indevidos pela populagdo leiga
ao assunto. Este manejo inadequado pode ocasionar
problemas como: rompimento de fios de alta-tensio, in-
terrupgdes no fornecimento de energia, entupimento em
redes de esgoto, obstaculos para circulagio e acidentes
envolvendo pedestres, veiculos e edificagdes.
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A utilizagdo de um Sistema de Informacao Geografi-
ca (SIG) para controle de arborizag@o urbana pode ajudar
a evitar muitos problemas como o confronto de arvores
incompativeis com equipamentos urbanos, entre outros.

Devido tais problemas foi desenvolvido um Siste-
ma de Controle de Arborizagdo Urbana com o intuito
de auxiliar no controle ¢ manejo das espécies arbore-
as presentes na cidade. O sistema possui uma interface
amigavel voltada para a Web, onde o administrador do
sistema realiza o controle das informag¢des de arvores.
O usudrio pode consultar, por exemplo, a arvore que
estd localizada em sua calgada, obter caracteristicas
como situagdo da arvore, data de plantio, entre outras
informagodes. O usuario pode ainda solicitar poda ou
conservagdo da mesma, contribuindo para o controle
¢ manutencao da arborizagdo urbana. Também foram
desenvolvidos relatorios e graficos a partir das infor-
magdes das espécies arboreas cadastradas, auxiliando
os administradores do sistema nas tomadas de decisdes.

METODOLOGIA
Para o sucesso no desenvolvimento do SIG com os
objetivos mencionados, devido pouco conhecimento
tedrico e técnico até o inicio do desenvolvimento, foi
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necessario realizar uma pesquisa exploratoria. Segundo
Cervo, Bervian e Silva (2007, p. 64): “recomenda-se
a pesquisa exploratéria quando ha pouco conhecimen-
to sobre o problema a ser estudado”. Com a pesquisa
exploratoria foram adquiridas diversas informagdes ne-
cessarias para o desenvolvimento do sistema.

Foi realizado levantamento bibliografico, quando
foram utilizados livros, artigos ¢ documentos on-line
com o objetivo de enriquecimento tedrico e técnico e
resolugao de duvidas. Em seguida foi realizada a sele-
¢do do material a ser utilizado, anotagdes ¢ desenvolvi-
mento do projeto.

Ap0s a aquisi¢do do conhecimento tedrico e técnico
foi iniciado o desenvolvimento do sistema. Constantes
levantamentos bibliograficos (principalmente funda-
mentagdes técnicas) foram necessarios. A medida que
surgiam as duvidas, novos estudos eram realizados.

Para o desenvolvimento do sistema foram utilizadas
técnicas para o desenvolvimento de diagramas, mode-
lagem do banco de dados e linguagem de programacao
C#, além de ferramentas de desenvolvimento como Vi-
sual Studio, SQL Server ¢ API do Google Maps. Foram
realizadas as etapas a seguir:

(1) Desenvolvimento de Diagramas UML e do
Banco de Dados: Para facilitar o entendimento do
projeto e de seus processos foram desenvolvidos dia-
gramas de UML, como diagrama de Caso de Uso e de
Classe listando todos os conceitos necessarios a im-
plementagdo do sistema. Além de auxiliarem no en-
tendimento do projeto, os diagramas contribuiram na
geragdo da documentagdo do mesmo. Através dos dia-
gramas tornou-se mais facil e simples perceber o que
deveria ser implantando naquele determinado ciclo de
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desenvolvimento do projeto, pois definem toda a estru-
tura do sistema.

Os dados ¢ informagdes coletados foram armaze-
nados em um banco de dados. Para o desenvolvimento
do banco de dados foi utilizado o SQL Server, onde fo-
ram armazenados e gerenciados diversos tipos dados
do projeto. Devido a necessidade de armazenamento
de dados geograficos (coordenadas geograficas), foi
necessario a utilizagdo do SQL Server versdao 2008,
que suporta esse tipo de dados e também por possuir
recursos de integragdo com o Framework .Net como
VB .Net e C#.

(2) Desenvolvimento do Layout dos cadastros e
manutencdo das informacdes: O Layout e Interface
do usuéario foram desenvolvidos na ferramenta de de-
senvolvimento Visual Studio 2008, juntamente com a
linguagem de programacdo C# e desenvolvimento Web
(ASP Net, HTML, XML e CSS).

(3) Desenvolvimento de graficos e relatorios:
Com base nas informagdes cadastradas no banco de da-
dos do sistema, relatorios foram desenvolvidos graficos
e relatorios, auxiliando o gerenciamento e controle da
arborizacdo urbana, dando suporte aos administradores
do sistema em tomada de decisoes.

Para o desenvolvimento da visualizagdo das arvores
georreferenciadas foi utilizado juntamente com o ASP.
NET uma API de controle do Google Maps.

RESULTADOS
*  Modelagem do Banco de Dados
Na figura 1 ¢ mostrada a modelagem do banco de da-
dos entidade-relacionamento (MER) do sistema.
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Figura 1: Modelagem do banco de dados relacional
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e Diagrama de Casos de Uso

Este diagrama tem como funcdo demonstrar as
principais interagdes entre um agente externo (admi-
nistrador ou usuario) com o sistema.

O administrador do site ira executar tarefas de cadas-
tros ¢ manutenc¢ao das informagdes e realizar consultas
gerando relatorios a partir das mesmas (Figura 2A).

O usuario ao acessar o site podera visualizar as
arvores georreferenciadas no Google Maps, podera
se informar a respeito das espécies recomendadas e
nao recomendadas para arborizagdo urbana e entrar
em contato com os administradores do sistema, so-
licitando poda ou conservagdo de arvores e/ou re-
clamagdes, dicas, sugestdes e esclarecimentos de
duvidas (Figura 2B).

e Layout e Funcionalidades do Sistema para o
Administrador

O sistema possui uma interface amigavel e intuiti-
va, voltada para a Web, proporcionando ao usuario uma
facil navegagdo e facil entendimento com o mesmo (Fi-
gura 3). O administrador do sistema realiza o controle
das informagdes de arvores. O usuario podera consultar,
por exemplo, a arvore que esta localizada em sua cal-
cada, obter caracteristicas como nome popular, nome
cientifico, data de plantio, entre outros.

Diversos cadastros e manuten¢do das informagdes
foram desenvolvidos. Os cadastros e manutengao
das informagdes serdo realizados pelo administra-
dor do sistema com o intuito de alimentar o banco
de dados do projeto. Cadastros de arvores, espécies,
nomes populares, familias, géneros, tipos de inter-
feréncias, usuarios do sistema, doengas, injurias e
agoes realizadas nas arvores sdo alguns dos cadas-
tros desenvolvidos.

Para acessar as paginas do sistema do administrador

Consultas e Relatérios

Seleciono Ano e

Tipo de Consulta
/ Gera Grafico Anual
D i CEP

Gera Grafico
Situagao Arvores por CEP)
Consulta Situagio
das Arvores

Administrador

(A)
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¢ necessario realizar login no sistema. A mesma contém
a lista de todas as arvores cadastradas no sistema. As
arvores podem estar nas seguintes situagoes: Saudavel,
doente, injuriada (machucada) ou morta. O link “Ex-
portar Lista para o Excel” proporciona ao administrador
do sistema exportar a lista de arvores para o Excel.

A péagina Cadastrar Arvores, devido a grande quan-
tidade de dados, foi dividida em varias abas. Conforme
mostrado a seguir: Dados da Arvore: Aba onde sio
cadastradas e/ou atualizadas os dados da tabela arvore;
Endereco: Aba onde sdo cadastradas e/ou atualizadas
o enderego da arvore; Localizacdo Geografica: Aba
onde sdo cadastradas e/ou atualizadas as coordenadas
geograficas da arvore; Entorno: Aba onde sdo cadas-
tradas e/ou atualizadas o entorno (regido em volta) da
arvore; Interferéncias: Aba onde sdo cadastradas e/ou
atualizadas as interferéncias que a arvore sofre; Ima-
gem: Aba onde ¢ adicionada ou alterada uma imagem
para a arvore cadastrada no sistema (Figura 4). O admi-
nistrador pode ainda gerar relatorios anuais, selecionan-
do o tipo de consulta e o ano desejado.

* Layout e Funcionalidades do Sistema para
o Usudrio

As paginas do sistema do usudrio poderdo ser aces-
sadas por qualquer internauta. O cadastro das arvores ¢
integrado com o Google Maps e cada arvore cadastrada
¢ representada por um icone no mapa. Os icones po-
dem ter trés cores diferentes e cada cor representa a si-
tuagdo atual da arvore: (1) Verde: representa as arvores
saudaveis; (2) Azul: representa as arvores doentes; (3)
Vermelho: representa as arvores injuriadas/feridas. Para
obter mais detalhes de uma determinada arvore basta
clicar na imagem da mesma (Figura 5).

Na aba Arboriza¢do Urbana, o usuario visualizara as
espécies arboreas recomendadas para a urbanizagdo ur-

Visualizagoes e Contato

Visualiza Arvores
(Google Maps)

Visualiza espécies rec.
e ndo rec. para plantio
urbano

Solicita servigo,
Criticas e Sugestoes

Usuario

(B)

Figura 2: Diagrama de casos de uso. (A) Consultas e relatorios; (B) Visualizagdes e contato.
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Entre o topo do site e a galeria de fotos encontra-se o menu do site para acesso as outras piginas do site. Abaixa estéo descritas as.
funcionalidades de cada pagina:
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Caso for cadastrado uma imagem da drvore ala serd mostrada. Abaixo da imagem da drvore ters um link para entrar em contato com os

administradores do sistema, referenciando diretamente 3 drvore visualizada, solicitando poda ou conservacdo da mesma, contribuindo para o
controle de arborizagio urbana.

avisualizagdo das

Coordenadas Geograficas, entre outros.

Figura 3: Pagina Inicial do sistema.

bana e as ndo recomendadas (Figura 6). Dessa maneira,
0 mesmo tera conhecimento de quais espécies podem ser
plantadas no meio urbano, causando um minimo de trans-

torno para o sistema de distribuigao de eletricidade e para
as edificagoes.

CONCLUSOES
Com a implantagdo de um Sistema de Informa-
¢do Geografica para controle da arborizagao urbana,
varios problemas poderdo ser evitados, como con-
fronto de arvores inadequadas com equipamentos

aba das Espécies Nio Recomendadas so as espdcies nio recomendadas para o plantio urbane.

+ 4 pagina Conceltos contém diversos conceitos sobre Arboriza¢de, Arborizagdo Urbans, Geogrocessamento, Georreferenciamento &

= Apdgina Fale Conosco o usudrio poderd entrar em contato com os administradores do site, solictando poda ou conservacio de uma
Aerarminada Arvore. ntra mitens serviens. Dicas. eacdamaches & sinsstias nadecko ser snviadas tambim

50 a3 espécies para o plantio urbano. A

urbanos, entre outros. O mesmo foi desenvolvido
voltado para a WEB, proporcionando o livre acesso
aos dados.

As especifica¢des do projeto proposto foram con-
cluidas, no entanto, para o éxito do mesmo sera neces-
sario a realizagdo de parcerias com empresas da area
bioldgica e/ou 6rgaos publicos que estejam dispostos a
implantar o sistema e manté-lo atualizado.
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