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RESUMO
Comparacéo entre métodos de diagndstico de arvores em vias publicas

Para planejar, manejar e estudar as arvores, seja em um fragmento florestal, uma
plantacdo ou em uma cidade é necessario conhecer tanto suas caracteristicas individuais
quanto as do seu entorno. O inventério € uma ferramenta amplamente utilizada para este
fim e demanda investimento em tempo e recursos para sua realizacdo. O surgimento de
novas tecnologias de registro e analise de dados permite uma nova perspectiva sobre essa
ferramenta e traz inovagbes para sua aplicagdo. O presente estudo comparou cinco
métodos de diagndstico da floresta urbana diferenciados, principalmente, pela tecnologia de
registro de dados: Classico: com uso de papel e caneta, Foto: com mensuracdo de
fotografias em software ImageTool, Tablet e Tablet 2: com uso de tablets de tecnologias
diferentes e Personal Digital Assistant (PDA): com uso de um iPAQ. Os resultados
apontaram que existe diferenca estatistica no tempo de realizacdo do inventario de acordo
com a tecnologia empregada. O método Foto € o mais econdmico dos cinco. A comparagéo
de biometria por teste de Wilcoxon aponta que os valores obtidos por todos os métodos sédo
equivalentes estatisticamente. Foi realizado também um experimento de validacdo do
método Fotoonde se investigou a influéncia da distancia de tomada da foto nos valores
mensurados, no qual se obteve os resultados de que existe essa influéncia, mas ela nao é
significativa, sendo a mensuracao por foto tdo confiavel quanto a mensuracao por vertex.

Palavras-chave:Arborizacédo viaria; Inventario; Metodologia;Tecnologia
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ABSTRACT
Comparison of diagnosis methods for street trees

To plan, manage and study the trees in a forest, a plantation or a city it's necessary to
know both their individual characteristics as the characteristics of their surroundings. The
inventory is a widely used tool for this purpose and demand investment in time and
resources for its realization. The emergence of new technologies for recording and analyzing
data allows a new perspective on this tool and brings innovations to its application. This
study compared five urban forest diagnosis methods mainly differentiated by data collection
technology: Classic: using pen and paper, Photo: with pictures measurement in software
ImageTool, Tablet and Tablet 2: using different tablet technology and Personal Digital
Assistant (PDA) with use of an iIPAQ. The results showed that there is statistical difference in
the time of completion of the inventory according to the technology employed. Photo method
is the fastest and the cheapest of 5. The biometric comparison by Wilcoxon shows that the
values obtained by all methods are statistically equivalent. An experiment was also
performed to validate the method Photo and investigated the influence of photo distance in
measured values, where the results show that there is influence, but it is not significant and
the measurement by photo as reliable as measurement per Vertex.

Keywords:Street Trees; Inventory; Methodology; Technology
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1 INTRODUCAO

A preocupacgdo com a qualidade de vida nas cidades e com a preservacdo do
meio ambiente faz parte do cotidiano das sociedades modernas. Desde a implantacdo dos
jardins nas cidades medievais ao advento do movimento ambiental, a preservacdo dos
recursos naturais, principalmente das florestas, tem sido simbolo da vontade das
sociedades em manter saudaveis 0s ecossistemas e ao mesmo tempo usufruir de seus

beneficios, dando a essa atitude o nome de sustentabilidade.

As cidades médias e grandes concentram cerca de 50% da populagdo humana
mundial (UNICEF, 2012), e no Brasil 84% da populacdo é urbana (IBGE, 2010). Dessa
maneira, observa-se que a grande interface da relagdo homem-ambiente ocorre na relacéo
cidade—recursos naturais, no entanto, o que se constataé que durante o processo de
desenvolvimento das cidades isso néo foi percebido, e agora busca-se maneiras de inserir

mais elementos da natureza no ambiente urbano.

A maioria das cidades foi construida e desenvolvida em um modelo que néo
pensava na presencga da natureza ou de seus elementos no dia-a-dia, na verdade nao se
pensava muito em planejamento urbano como um todo, e os interesses e necessidades da
populacdo eram outros.Muitas vezes, o simbolo do progresso e de desenvolvimento era
justamente a auséncia de elementos naturais, ou 0 uso desses elementos somente com fins
estéticos. (SILVA; PAIVA; GONCALVES, 2007; CAPORUSSO; MATIAS, 2008)

No entanto, o pensamento atual, assim como estudos e pesquisas sobre
qualidade de vida urbana, apontam para uma nova direcdo: a insercdo de elementos
naturais nos espacos urbanos, como meio de se obter beneficios diretos e indiretos na

gualidade de vida simbolizando assim, uma cidade desenvolvida e saudavel.

O uso de beneficios dos ecossistemas florestais nas cidades, assim como o
principal pensamento que liga o0 morador de uma &rea urbana a uma floresta e aos recursos
naturais € a arvore e o seu conjunto: a floresta urbana, constitui uma das principais
interfaces entre o habitante urbano e sua relacdo com a natureza assim como o estimulo ao

sentimento de participagdo do ser humano na paisagem natural (HLADNIK ;PRINAT, 2011).

No entanto essa insercdo dos recursos e elementos naturais no ambiente urbano
ndo pode ser feita de maneira aleatdria, mas por meio de um planejamento que vise
maximizar seus beneficios e reduzir seus 6nus, pois uma ma implantacdo de floresta urbana
pode gerar atrito com a populacdo, assim como a falta de manutencédo pode ser causa de

acidentes e até mortes.
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O conhecimento dos recursos e elementos naturais ja presentes e 0s que sao
necessarios de serem inseridos na cidade é um fator importante. No caso das &rvores e da
floresta urbana é preciso saber quais séo as espécies existentes, os individuos saudaveis e
agueles que necessitam de cuidados para assim tracar um objetivo e 0os meios pelos quais
ele sera atingido.

O inventario é uma ferramenta de Engenharia Florestal utilizada para se
diagnosticar uma populacdo vegetal. Nas areas urbanas ela é uma das mais utilizadas para
diagnostico da arborizacdo e outros elementos, ao lado das metodologias que utilizam o
sensoriamento remoto. Seus custos nem sempre S80 pequenos e é necessario um

planejamento eficiente de seu método.

Novas tecnologias tém sido inseridas como ferramentas para otimizar a relagédo
tempo x custo nos inventarios, como fotografia, computadores de mdo e GPS. Uma
realizagdo rapida e econdmica serve de incentivo a realizagdo de inventarios pelas cidades,

assim como gera dados para pesquisas sobre a situagcao da Silvicultura Urbana no Brasil.

OpcOes rapidas, baratas e confiaveis de realizacdo de inventarios, aliadas a
essas novas tecnologias, podem ser um estimulo as cidades brasileiras para ter um banco
de dados atualizado sobre a situagédo da sua vegetagado urbana, oferecendo aos tomadores
de decisao e pesquisadores, informacgfes concretas para elaboracéo de politicas publicas e

realizacdo de estudos.

O presente trabalho comparou 5 métodos de realizagéo de inventério, diferenciados
principalmente pela tecnologia empregada na mensuracdo e registro de localidade das
arvores. ApoOs a realizacdo das mensuracgfes, foi orcado o custo de realizacdo de cada
método, comparadas as medidas obtidas individualmente, para averiguar se estes eram

equivalentes.

Realizou-se também uma comparacdo entre as mensuragbes do Vertexe por
fotografia, analisando a influéncia da distancia de obtencdo da foto e da inclinagdo do
terreno nos valores de mensuracdo. Esse experimento buscou validar a avaliagdo de
arvores por meio de fotografia digital e testar a confiabilidade dos valores obtidos com o
método, de maneira semelhante a de Patterson et al (2011) para a obtencdo do volume e

densidade de copa por meio de fotografia.
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2 OBJETIVO GERAL

- Comparar 5 métodos de diagnostico da Floresta Urbana, mais precisamente das

arvores de rua, diferenciados principalmente pela tecnologia de registro de dados.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Comparar o tempo de execuc¢do e o custo de cada método.

- Comparar os valores obtidos pelas mensura¢gds em cada método e verificar se séo

equivalentes.
- Validar o método de inventario por foto.

-Avaliar as vantagens e desvantagens de cada método.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Definicdes e conceitos

A floresta urbana pode ser definida como toda vegetacdo arbérea e associada
dentro e ao redor de assentamentos humanos, nos diversos espacos do perimetro urbano.
Ela compreende &rvores, arbustos e herbaceas e pode ser de origem antrépica,
considerando as areas verdes e arborizacdo viaria, ou natural englobando os
remanescentes nas areas periurbanas (GREY E DENEKE, 1978; MILLER, 1997; ROSSETI,
PELLEGRINO; TAVARES, 2010). O ambiente da floresta urbana envolve local, espaco e
pessoas, pois ela existe no espaco entre as estruturas criadas pela sociedade e deve ser
um elemento de auxilio e qualidade de vida, ndo exercendo qualquer influéncia negativa

sobre a vida na cidade (GREY; DENEKE, 1978), ou que essa seja a menor possivel.

Kirchner apud Rachid e Couto (1999) conceitua floresta urbana com o termo
‘arborizagdo urbana’, subdividindo-o em trés partes: areas verdes publicas, areas verdes
privadas e arborizagéo viaria, definicdo muito semelhante a apresentada por Michi e Couto
(1996) para o termo silvicultura urbana. No Brasil, o termo arborizacdo urbana é o mais
difundido e utilizado, confundindo-se as vezes com a conceituacdo de floresta urbana. No
entanto, o termo ‘arborizacdo’ remete mais a um padrao de distribuicao de arvores em vias
publicas, enquanto a floresta engloba também as areas verdes e vegetacdes ndo-arbéreas
(ROSSETI, PELLEGRINO E TAVARES, 2010). Outro termo adotado recentemente na
conceituagdo da vegetacdo urbana € infraestrutura verde, que considera todas as funcdes
ecoldgicas, sociais e culturais que a vegetacdo pode oferecer a cidade e ao seu entorno.
(TOSETTI; SILVA FILHO, 2010 e HERZOG; ROSA, 2010).

Konijnendiket al (2006) tratam da discussdo sobrequal seria o0 conceito de
‘urbanforestry’ ou em tradugdo livre: silvicultura urbana, e quais seriam as suas
competéncias e disciplinas; além do seu alcance dentro do manejo de elementos naturais
nas cidades, comparando as perspectivas Norte Americanas e Européias sobre o tema.
Segundo o autor, o termo foi utilizado pela primeira vez em 1894, no entanto seu uso
somente foi consolidado nos anos 60 e 70 nos Estados Unidos, chegando a Europa a partir
da década de 80 e hoje em dia, apesar das diferentes origens da atividade nos dois

continentes os conceitos sao semelhantes.

A definicdo de um termo consolidado, que diferencie floresta urbana, areas verdes,

vegetagdo urbana, infraestrutura verde, arborizacdo viaria entre outros tantos termos
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utilizados para definir essa vegetacao e seu estudo e manejo ainda ndo aconteceu, como se
observa nos trabalhos de Grey e Deneke (1978), Miller (2007), Loboda e de Angelis (2005),
Caporusso e Matias (2008), Michi e Couto (1996), Tosetti e Silva Filho, (2010), Rosseti,
Pellegrino e Tavares (2010), Janson e Lindgren (2012).

A floresta urbana é resultado de uma evolucao histérica e social da cidade, e pode
representar o valor que uma populagédo confere aos seus recursos naturais. A harmonizacéo
do conceito ‘floresta urbana’ € importante para os meios académicos, a fim de facilitar o
entendimento entre diferentes linhas de estudo sobre o tema(KONIJENIJDIK ET AL, 2006).
O objeto de estudo deste trabalho s@o os individuos da arborizacé@o viaria, pois estes se
encontram nas vias publicas e sdo os que mais sofrem pressao por parte da sociedade e se

encontram em locais de grande visibilidade e contato com a populacéo.

3.2 Beneficios das arvores nas cidades

Pesquisas sobre arborizacdo e floresta urbana em geral tem enfatizado os
beneficios ecologicos, ambientais e a qualidade de vida nas cidades, indicacdo de
metodologias de amostragem, técnicas de quantificacdo de areas verdes e cobertura
arbérea, onde se destacam principalmente aquelas baseadas no uso de sensoriamento
remoto e o inventario, que fornecem dados para calculo de indices de qualidade,
diversidade e valoragdo monetéria (RACHID; COUTO, 1999, SILVA FILHO ET AL, 2002;
LOBODA; DE ANGELIS, 2005; CAPORUSSO; MATIAS, 2008 TOSETTI; SILVA FILHO,
2010, KELLER; KONIIJNENDJIK (2012).

De acordo com Grey e Deneke (1978), os beneficios das arvores urbanas
podem se agrupar em quatro grandes categorias: Amenizacdo do Clima, Usos de
Engenharia, Usos Arquitetdnicos e Usos Estéticos. Os beneficios climaticos, séo
perceptiveis principalmente pela influéncia na incidéncia de radiagéo solar, vento e umidade.
Ao interceptar a luz solar aumentam as areas sombreadas e diminuem a temperatura do
solo e pavimentos, além dos efeitosda evapotranspiragdo, que pode levar uma planta a
transpirar 400 litros de agua por dia, o que auxilia na manutencdo da umidade relativa r

temperatura do ar, diminuindo a amplitude térmica e a sensacao de calor.

Pelos autores, o uso da arborizagdo, na engenharia,ocorre principalmente na
area ambiental, para controle da eroséo, diminuigédo da polui¢cdo do ar e sonora, absorvendo
poluentes e particulados, tratamento de esgoto, absorvendo metais pesados,e diminuicdo de
enxurradas, interceptando a agua da chuva e diminuindo a velocidade com que se acumula

no solo e pavimentos.
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Na arquitetura, as arvores funcionam como elementos, individualmente ou em
grupos, nas funcdes de articulacdo de espacos, moldura para visadas, controle de
privacidade e progressao paisagistica.

Os usos estéticos nas cidades valem-se principalmente da sua beleza inerente
das &rvores e arbustos. Sua natureza mutdvel de acordo com estacdes e fases de
desenvolvimento, proporcionam a um local dinamismo de paisagem, além de destacar ou
suavizar as linhas arquitetbnicas de uma construgdo. Os valores dos usos estéticos
geralmente s@o percebidos nos precos dos imdveis proximos a parques, jardins ou areas
arborizadas bem cuidadas (MCPHEARSON; SIMPSON, 2002).

3.3 Manejo da Arborizagdo Urbana

A floresta urbana é de propriedade de todos os habitantes daquela localidade, e
deve responder ao propésito de cada um, sem distincdo de importancia ou tamanho da
propriedade.Cada proprietario de terreno deve ser responsavel pela manutencao de sua
parte da floresta, proporcionando desta forma grande diversidade de espécies e espécimes

na floresta urbana nas diferengas entre um lote e outro (GREY; DENEKE 1978).

Para a eficiente gestdo da arborizacédo deve-se primeiro tomar conhecimento de
sua estrutura e composi¢cdo.O inventario € um dos métodos mais importantes para a
obtencdo dos dados necessarios para os gestores (TAIT et al., 2009), como base de
informacgBes para planos de gestéo e politicas publicas, ainda constitui uma ferramenta de
monitoramento para compreensao do funcionamento ecolégico dos conjuntos de arvores no
interior de cidades (NOWAK et al., 2008). Um bom manejo tem como objetivo maximizar os
beneficios de floresta urbana a um baixo custo para o orgamento publico, e suas principais
atividadesséo o plantio, a manutencdo e a remo¢do (GREY; DENEKE, 1978; MILLER,
1997).

A atividade de plantio consiste em localizar espacos préprios e escolha de
espécies adequadas. A de manutencdo comeca com podas de conducao, irrigacéo, controle
de doencas e fertilizacdo. A de remogéo envolve a retirada de individuos mortos ou que
apresentem algum risco para as pessoas ou de danos para edificios e estruturas. (MILLER,
1997, TAIT et al., 2009).

A manutencdo das areas verdes e parques municipais geralmente é feita pelo
gestor municipal, enquanto o manejo das arvores viarias tem responsabilidades diferentes,
gue vao de acordo com as leis locais, justificada como investimento na qualidade ambiental
para a populacdo (GREY; DENEKE, 1978, CAPORUSSO; MATIAS, 2008). O trabalho de

Janson e Lindgren (2012). discute o uso do termo ‘management’, ou na traducéo livre:
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manejo, em paisagens urbanas e como tem sido utilizado na definicdo de atividades a
serem realizadas pelos responsaveis da area, sendo muitas vezes confundido manejo e
manutencédo, onde o primeiro é mais voltado a definicdo de objetivos e estratégias enquanto

o segundo é de ordem mais operacional.

O inventério arboreo urbano ndo necessariamente precisa ser complexo, muito
menos caro, no entanto deve fornecer o minimo de informacg8es técnicas para que sejam
tomadas decisdes eficazes e inteligentes de manejo (MILLER, 1997). Para criacdo e
manutencdo de um programa de manejo, € necessario conhecer a situacao atual da floresta
urbana, e a melhor maneira de se obter essa informacdo é por meio de um inventario
(GREY; DENEKE, 1978).

A execugcdo de um inventdrio das arvores urbanas deve seguir algumas
premissas: 0 objetivo almejado, o tamanho da cidade onde se pretende realizar o
levantamento de dados, além dos recursos disponiveis (SILVA FILHO ET AL, 2002; SILVA;
GONCALVES; LEITE, 2006 e ROSSETI, PELLEGRINO; TAVARES, 2010). Basicamente 0s
inventarios dividem-se em totais e parciais, sendo o0s primeiros executados somente quando
vidvel, geralmente em pequenas cidades e o segundo em populagdes muito extensas. O
inventario parcial € uma op¢ao que busca reduzir custos, mantendo um nivel desejado de
precisdo para estimativas da populacéo total, estudando somente parcelas aleatorias ou de
interesse para estimar tendéncias daquela populacdo (SILVA, GONCALVES; LEITE, 2005 E
NOWAK et al. 2008, ROSSETI, PELLGRINO; TAVARES, 2010).

O inventario também é importante no sentido de fornecer informagfes técnicas
para a elaboracdo de um orcamento baseado em fatos e quantidades conhecidas e néo
somente em estimativas ou percepcdes subjetivas, o que orienta a alocagdo mais eficiente
de recursos e mao de obra e um planejamento estratégico (GREY; DENEKE, 1978,
MILLER, 1997).

De acordo com Keller e Konijnendjik (2012), os principais objetivos de
inventarios na Europa e na Ameérica do Norte foram o planejamento operacional e manejo, o
planejamento orcamentario e estratégico, a seguranca de trafego, o registro e a
centralizagdo de informacdes, a pesquisa de manejos alternativos e o0 monitoramento. Os
autores também citam os trabalhos de comunicacdo dos valores e servigos da floresta
urbana para a sociedade naAmérica do Norte, que apresentaram relevancia na execucao

dos inventarios urbanos.

No Brasil, existem muito poucos dados sobre levantamentos arbéreos em

cidades, o que se observa é que a arborizacdo das cidades brasileiras € feita sem
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planejamento prévio, ou seja, sem um levantamento dos recursos arbéreos existentes e sem
remedicbes para acompanhar o desenvolvimento dos espécimes plantados (ROSSETI,
PELEGRINO E TAVARES, 2010; BOBROUWSKI, BIONDI E FIGUEIREDO FILHO, 2012)

Tosetti e Silva Filho (2010) utilizaram um inventério georreferenciado do Parque
Ibirapuera,na cidade de Sao Paulo (SP), em estudo do valor monetario eressaltaram a
importdncia do seu uso no conhecimento do valor do patrimdnio arboreo, e ainda
proporcionarbases para o desdobramento em politicas publicas, programas de educacdo
ambiental e estratégias de manejo de acordo com a realidade local.

Os trabalhos de Tyrvainen (2001), McPhearson e Simpson (2002),Escobedoet al
(2008) e Donovan e Butry (2010) também trataram de valoragdo econémica de beneficios e
servigcos ambientais das arvores como maneira de inserir 0s custos com a manutencao da
floresta urbana no orgamento das cidades como investimento em qualidade de vida e base
para elaboracdo de politicas publicas, uma vez que os beneficios da presenca dessas

arvores tanto ambiental quanto economicamente superam 0s seus custos de manutencao.

Tyrvdinen (2001) estudou diferentes métodos para estimar o valor que o0s
moradores de Joensuu e Salo,na Finlandia, davam as suas areas verdes. Ela averiguou que
a estrutura dessas éareas, assim como o0 deslocamento necessario para chegar a
elas,influenciou no valor que cada pessoa atribuiu a esses locais. A presenca de areas
substitutas alterao valor atribuido a area. A autora também pesquisou os efeitos negativos
como a presenca de pessoas indesejadas, custos de manutencdo, sujeira e queda de
galhos, que eram percebidos pelos moradores, para uma informacdo mais precisa do que
seria agregador e redutor de valor das areas verdes. As conclusdes da autoraforam deque
0s moradores perceberam mais os mdultiplos beneficios do que as externalidades, muito

mais associadas a manutencao do local do que a sua presenca.

McPhearson e Simpson (2002) compararam o0s beneficios e custos da Floresta
Urbana em Santa Monica e Modesto. Essas cidades foram escolhidas pela quantidade de
dados gerada por inventarios e de gastos com arvores. Os autores estudaram por meio da
modelagem estatistica os beneficios e economia que foram oriundos das arvores como:
melhoria da qualidade do ar, por meio de equacdes de crescimento das arvores e absorcao
de carbono; economia de energia por conta da sombra projetada sobre construcoes,

reducdo da velocidade da 4gua da chuva e beneficios estéticos.

Os resultados do trabalho indicaram que uma manutencdo e remocao seletiva das

arvores como meio de manter os beneficios de maneira distribuida ao longo do tempo, pois
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algumas arvores sdo mais importantes quando ja estdo perto do fim do seu ciclo de vida,

uma vez que apresentam maiores proporgdes de copa e estabilidade de crescimento.

Escobedoet al. (2008) estudaram o custo efetivo do uso de florestas urbanas como
politica de melhoria do ar em Santiago no Chile. Também pelo uso de modelos estatisticos e
do software UFORE (Urban Forest Effects). Para o calculo da remocéo de poluentes feita
pela arborizacdo, os autores utilizaram dados de temperatura e concentracdo de material
particulado no ar fornecido por estagdes meteoroldgicas e de mensuracdo de qualidade do
ar, hora a hora, durante um ano. As mensuracdes foram feitas em parcelas aleatérias

distribuidas em trés estratos socioecondmicos de Santiago.

O estudo mostrou que o investimento e manutengdo das florestas urbanas para
melhoria do ar é valido em Santiago como politica de reducéo de poluentes, sendo que o
custo por tonelada para remocdo de poluentes ficou menor que o estipulado pelo Banco
Mundial e menor do que seria gasto com outros tipos de tecnologias, além de proporcionar
outros beneficios e servicos que ndo foram contabilizados na analise (ESCOBEDO ET AL
2008)..

Donovan e Butry (2010) estudaram o valor que as arvores adicionavam ao preco de
venda de casas em Portland, Estados Unidos. Com o uso do inventario e fotografias aéreas
fizeram um levantamento dos lotes arborizados e da situacdo da casa e das arvores de rua
proximas. Por meio da valoracéo hed6nica estimaram os valores de arvores e descobriram
gue la os beneficios das arvores de rua ndo se restringem somente ao lote em que ela
pertence, mas também aos vizinhos que sofrem influéncia da copa e que quanto maiores as
copas maiores sdo os beneficios a vizinhanca. No entanto isso ndo deve ser extrapolado a

outras cidades de maneira inescrupulosa, e sim por meio de estudos e investigagdes.

Esses trabalhos tém em comum, além do célculo de valor monetério das arvores, o
uso dos inventarios como ferramenta de obtencio de dados. E importantedizer que a
existéncia de dados atualizados sobre a floresta urbana traz beneficios e oportunidades de
pesquisa da influéncia desse elemento natural na vida das pessoas, assim como
informacbes para 0 seu bom manejo e consequente maximizacdo dos seus beneficios.

Existem diferentes tipos de inventarios e diversos objetivos para sua realizacao.

No Brasil ndo existem dados de remedic6es de parcelas de inventarios urbanos
(BOBROWSKI; BIONDI; FIGUEIREDO FILHO 2012), talvez pelo fato de ainda ndo se
constituirem como parte da rotina de manejo ambiental da maioria das prefeituras ou pelo
custo e tempo despendidos na realizacdo. No entanto isso ndo é uma exclusividade, Keller e

Konijnendik (2012) atestam que poucas cidades na América do Norte e Europa fazem a
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atualizacdo continua de seus inventarios e consequentemente ndo dispéem de dados do
inventario para planejamento e manejo, assim como desconhecem os resultados das

intervengdes na floresta urbana, pois estes dados se encontram desatualizados.

Para Miller (1997), o objetivo do inventario &€ extremamente importante para se
decidir quais variaveis serdo coletadas, estas podem ser permanentes ou transitérias. As
variaveis permanentes sao aquelas que ndo se alteram com o passar do tempo, como
localizacdo do individuo e espécie, ja as transitérias sdo aquelas referentes ao momento em
que a coleta foi realizada, como necessidade de poda e intervencbes sanitarias por
exemplo. No caso de um inventario somente para registro de espécies as variaveis
permanentes sdo mais interessantes, enquanto que para um inventario que vise o manejo, a
data de coleta dos dados e a de execucdo de atividade no individuo sdo dados mais

importantes e devem estar sempre atualizados.

Para autor mencionado o método mais efetivo de inventario urbano é aquele que
se adapta as necessidades especificas da comunidade. Algumas podem exigir somente
poucos parametros, enquanto outras necessitam de uma enorme gama de variaveis e

parametros que somente podem ser analisados com recursos computacionais.

Grande parte dos estudos sobre inventérios trata dos métodos de amostragem
ideais para a obtencdo de dados confiaveis em curto prazo e menor custo possivel, como a
escolha do tamanho de parcelas e estratos influenciam nessas variaveis e na precisdo dos
dados obtidos, geralmente utilizadas as variaveis: nimero de arvores por quildbmetro de
calcada e calculo de erros de amostragem por método, para obtencdo dos resultados
(MICHI; COUTO, 1996, RACHID;COUTO, 1999; SILVA, GONCALVES; LEITE, 2005 e 2006;
ALVAREZ et al., 2005, NOWAK et al., 2008, KELLER; KONIJNENDJIK, 2012).

As mensuracdes de arvores podem ser diretas, indiretas ou por estimativas,
ondeas primeiras séo feitas pelo homem diretamente no individuo, a segunda por meio de

instrumentos e a terceira baseada em métodos estatisticos de mensuracgéo (SILVA, 1979).

Segundo Silva (1979), os erros mais comuns na mensuracao florestal sdo os
erros de compensacado, de estimacdo e os sistematicos. Os erros de compensacdo sao
agueles causados por instrumentos de baixa exatiddo, os erros de estimacdo sdo aqueles
referentes a valores obtidos por amostragem e 0s erros sistematicos sao os causados por

instrumentos mal calibrados ou defeituosos, ou erros de manuseio do operador.

Uma dificuldade encontrada na realizagdo dos inventarios € a referéncia para
remedicbes (GREY; DENEKE, 1978), mas com o advento dos Sistemas de Informacgdo

Geogréfica (SIG), existe a oportunidade ndo somente de inserir e guardar informacdes, mas
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também de manipular, analisar e acessar essas informacgdes posteriormente (MILLER,
1997). Outra maneira que se mostra efetiva no registro de referéncia dos individuos para
posterior comparagéo € a fotografia digital georreferenciada.

O grande volume de informacgéo gerado por um inventério e a atual facilidade em
para a aquisicao de computadores e softwares de banco de dados, torna inadmissivel o0 uso
de outras formas de armazenamento e manejo de dados do inventario, assim como a
associacao de Personal Digital Assistants (PDAs) podem contribuir para reducdo de tempo
de coleta de dados em até 30% e consequentemente seu custo de realizagdo (MILLER,
1997, SILVA, PAIVA; GONCALVES, 2007; TAITet al., 2009).

A informatizagdo possibilita 0 acesso, a atualizacdo e o armazenamento das
informacfes a uma alta velocidade e baixo custo. Mesmo com essas vantagens, no Brasil
ainda é dificil encontrar softwares especificos para inventario e manejo de florestas urbanas,
e quando existem,geralmente, sédo para situagdes especificas como trabalhos académicos e
necessidades proprias de prefeituras. Deste modo, 0 que se observa € o0 uso de softwares
adaptados, como as planilhas eletrdnicas como o Excel® e o Access® (SILVA, PAIVA;
GONCALVES, 2007).

Uma caracteristica importante dos softwares a serem utilizados, é a facilidade de
uso e aquisicdo, assim como baixo custo (SILVA, PAIVA; GONCALVES, 2007). Softwares
como o Excel® e o Access® que fazem parte do Pacote Office do Windows® apresentam

essa caracteristica, pois seu uso é difundido e se encontram na maioria dos computadores.

Os custos da execucdo de um inventario incluem os equipamentos utilizados, a
mao de obra necesséria e a manutencdo da equipe nas ruas realizando a coleta de dados.
Estes variam de acordo com as tecnologias utilizadas e o tempo de execucao, incluindo:
design ou compra de um software, coleta de dados em campo, transferéncia de informacodes
para o banco de dados, verificacdo e processamento de dados, geracdo de notificacdes e
atualizacdo dos arquivos (MILLER, 1997; SILVA, PAIVA; GONCALVES, 2007).

A falta de planejamento na introducédo de arvores no ambiente urbano € comum
na maioria das cidades brasileiras, o que tornacadtica a sua presenca nas calcadas uma vez
que ndo séo consideradas pelos gestores como parte de seu rol de equipamentos urbanos
(SILVA FILHO ET AL, 2002 e ROSSETI, PELLEGRINO; TAVARES, 2010). O primeiro
requisito de uma arvore urbana é sua capacidade de sobreviver e se desenvolver nas
condicBes espaciais particulares deste local, principalmente na concorréncia com prédios,

calcadas, fiacao e instalacdes subterraneas (GREY; DENEKE, 1978).
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A gestdo de uma floresta urbana deve seguir as praticas de silvicultura
tradicional, com podas, manutencdo, adubacdo, corte, porém de maneira adaptada aos
desafios que a urbe oferece & sua aplicagdo; combinando processos de avaliacdo e
monitoramento continuo para economia de recursos e tomada de decisdes baseadas em
informacfes concretas, visando o cumprimento de objetivos a curto e longo prazo de
maneira participativa e transparente com a comunidade local (GADOW, 2002; JANSON;
LANDGREN, 2012 e BOBROWSKI, BIONDI; FIGUEIREDO FILHO, 2012). No entanto,
existe dificuldade por parte dos administradores publicos em transmitir para a populagcédo o
valor monetario dos servicos ambientais da vegetacdo urbana e justificar a aplicacdo de
verbas para sua manutencao e instalacdo (TOSETTI; SILVA FILHO, 2010), e estimular a

participacdo nos processos de manejo.
3.4 Métodos de diagnostico

Os métodos de sensoriamento remoto trabalham principalmente com fotografias
aéreas e imagens adquiridas por satélites, com suas mensuragdes feitas pela medicdo da
area de copa, sdo mais abrangentes na obtencdo de um diagndstico da floresta urbana
como um todo (NOWAK, 1996).Geram um grande volume de dados a um preco e tempo
menores, quando comparado a mesma quantidade de dados obtida por outros métodos
(ROLLO et al. 2007), e ndo possuem limitagbes fisicas para obtencdo de dados de
vegetagdo tanto em &reas publicas (areas verdes e arborizagdo viaria) quanto em
propriedades particulares (NOWAK ET AL, 1996).

Taitet al. (2009) apresentam um método de inventario com uso de Sistema de
Informacé@o Geografica (SIG) e de analise do estado fitossanitario de arvores por meio de
fotografia termal. Para os autores os métodos por terra sdo mais econdmicos, comparados a
agueles baseados no uso de técnicas de sensoriamento remoto, em muito devido ao custo
envolvido para a aquisicdo de imagens de satélite ou fotografias aéreas. Além disso, o autor
ressalta a precisao e a possibilidade de se obter mais detalhes, quando se avaliam cada um
dos individuos arboreos ao invés do todo e critica a avaliacdo do estado fitossanitario das

arvores somente pelo estado de salde da copa.

O que se constata nas afirmacdes de Nowak (1996) e Taitet al. (2009) é que ambos
0s metodos apresentam vantagens, ondeos métodos de sensoriamentoremoto sdo mais
amplos e com uma visdo planificada da floresta, enquanto os inventdrios sdo mais
detalhistas, porém possuem limitagBes de acesso as areas privadas e sua execugao é mais
demorada. Entretanto, a integracdo dos métodos aumenta as chances de uma compreensao

mais profunda da vegetacdo analisada (NOWAK, 1996), no entanto essa avaliacdo pelos
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dois métodos pode ocasionar em custos elevados uma vez que o diagnostico de uma

mesma area é feito duas vezes.

O inventario é focado no individuo e em sua contribuicdo para a estrutura da
floresta urbana, além disso, permite ao avaliador conhecer tanto as condi¢cdes de copa das
arvores, quanto as condi¢des de local e estado fitossanitario de outras partes do individuo
como a raiz e o tronco. Os métodos de sensoriamento remoto apresentam maior facilidade

na elaboracao de indices e no estudo de areas verdes publicas e privadas.

A analise dos dados obtidos, tanto nos inventarios quanto nos métodos remotos, é
feita por meio de célculos de indices como m2 de copa por quiildbmetro de calgada e indices
de diversidade de espécies, e modelagens para estimativa da populacao total, dos servi¢cos
ambientais e das mudancas que poderdo ocorrer ao longo do tempo na estrutura da floresta.
Exemplos desses bancos de dados sdo o DISMUT (Decisioninformation System for
MonitoringUrbanTrees) na Australia (BRACK, 2006) e o UFORE (Urban Forest Effects) nos
Estados Unidos (NOWAK et al, 2008), que analisam os dados e fazem modelagens

estatisticas levando a proje¢des sobre crescimento e opera¢des necessarias no futuro.

No Brasil € mais comum o uso de programas adaptados conforme Silva, Paiva e
Gongalves (2007) como o Microsoft Excel® e o Access®, mas é necessaria a construcéo das
planilhas e relacionamentos entre os dados obtidos, ou uso de bancos de dados feitos
especificamente para esses programas, como € o0 caso do banco de dados criado por Silva
Filho (2002). Softwares especificos para a arborizacdo urbana raramente sdo desenvolvidos
ou comercializados no Brasil, o Arbor et Salus, criado na Universidade de Vicosa, tenta
suprir essa lacuna no mercado (SILVA, PAIVA; GONCALVES, 2007).

Conforme a tecnologia evolui, novos métodos e equipamentos sdo utilizados na
melhoria e otimizagdo para levantamento de dados. A fotografia € uma grande aliada dos
arboricultores na avaliacdo de uma arvore sem precisar ir até ela, e com o surgimento das
cameras termais, permite que se tenha uma nocdo de como esta seu interior (TAlTet al.,
2009). A diminuigdo dos precos de cameras digitais € um fator que permite facil acesso a
esse tipo de equipamento e seu facil manuseio ndo exige treinamento ou mao-de-obra

especializada, o que reduz custos de realizacdo dos inventarios.

O trabalho realizado por Silva, Gongalves e Leite (2006) em Belo Horizonte-MG,
estudou a influencia dos métodos de coleta de dados na precisdo, tempo e custo de
realizagdo do inventario quali-quantitativo. Os métodos diferiram basicamente na forma de
obtencdo dos valores quantitativos das arvores, onde se tem o Método | por avaliacédo

visual, o0 Método Il por avaliagcdo comparativa e o Método Il com obtencéovalores exatos por
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meio de medicdo com equipamentos. O estudo aponta que 0s métodos apresentaram
diferencas significativas entre si tanto no tempo de execugdo quanto na precisdo dos valores
e que podem ser aplicados dependendo dos objetivos e dos recursos disponiveis para a

realizacao do inventério.

Segundo os autores, as diferencas de precisdo e tempo de realizagdo entre os
métodos apontam que o método | é o mais indicado para levantamentos superficiais e o
método Il para aqueles que se necessita de um alto grau de precisdo sobre as
caracteristicas das arvores. O método Il apresentou custo, precisdo e tempo de realizacdo
intermediarios foi o indicado para as duas situacdes, sendo considerado eficaz tanto em

levantamentossuperficiais quando em analises mais precisas.

Os trabalhos de Taitet al. (2009) e Patterson et al. (2011) utilizaram a fotografia
digital na avaliacao do tronco e mensuracgdo do volume de copa. A fotografia digital ja € um
instrumento de amplo acesso e custo baixo, e éuma das inovacdes que foram inseridas
recentemente nos inventarios. Existem também aplicativos de celulares capazes de
mensurar a altura de arvores pelo calculo de angulos de inclinagdo, no entanto, esta

tecnologia néo foi avaliada neste trabalho.

Taitet al. (2009) usa a fotografia térmica e GPS para avaliagdo e registro das
arvores, com a justificativa que essa andlise reduz custos de trabalho. O trabalho
apresentou um SIG associado a um servidor de internet que envia as fotos tiradas em
campo a um computador remoto onde sdo feitas as analises e registradas as coordenadas
das arvores. Patterson et al. (2011), analisou a influéncia da distancia de tomada da foto na
avaliacdo dos atributos da copa de bordo-acucareiro (Acer saccharum) usando o software
UrbanCrowns de analise de imagens, cujos resultados apontaram ser um método efetivo, de

baixo custo e facil de utilizar.

4 MATERIAL E METODOS

A cidade de Piracicaba-SP situa-se entre as coordenadas geograficas 22°42’sul e
47°38 oeste, a aproximadamente 138 km da capital do estado, Sdo Paulo e esta a 580
metros de altitude (IBGE, 2002), possui 364.571 habitantes e area de 1.376,913 km? (IBGE,
2010b).Figura 1.
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Figura 1 - Localiza¢édo de Piracicaba (SP) (em amarelo), dentro do estado e em relagéo a
capital (em rosa) e em destaque a area territorial total com a area urbana em
cinza

4.1 Comparacao entre os 5 métodos de diagndéstico

Foram mensuradas 56 arvores, por método, divididas em 7 classes de
frequéncia de CAP com no minimo 7 individuos cada. As caracteristicas comparadas foram
Altura Total, Altura da 12 Ramificagdo, Circunferéncia a Altura do Peito (CAP) e Diametro de
Copa, pois sua mensuracdo € com valores quantitativos. As avaliacdes qualitativas ndo
foram consideradas na comparacdo de semelhanca, somente na comparacao do tempo, ja
que foram contempladas na cronometragem. Todas as arvores foram avaliadas e
registradas nobanco de dados desenvolvido por Silva Filhoet al (2002) (Anexo A). Com essa
distribuicdo didmétrica, comtemplou-seindividuos arbdreosde diferentes espécies, idades e
estagios de crescimento.De inicio, pretendia-se medir as mesmas arvores pelos 5 métodos,
no entanto, como as mensuragfes por cada método passaram por intervalos de tempo,
existem pequenas diferencas entre os métodos, contudo, respeitou-se a necessidade de no

minimo 7 arvores por classe de DAP.

As classes de frequéncia para amostragem foram estabelecidas com a férmula
de Sturges, com base nos valores de DAP apresentados no Diagnéstico da Cobertura
Arborea em Tecido Urbano de Piracicaba, (SILVA FILHO, 2009). A frequéncia minima foi
estabelecida apdés uma pré-amostragem de 50 individuos, onde se observou que o maior

namero de individuos em uma classe, sem uma contagem enviesada, era 7.

A CAP foi escolhida como caracteristica referéncia da amostragem, pois foi
medida com 0 mesmo equipamento (trena) em todos os métodos, exceto no método Foto. O

método Classico foi escolhido como testemunha, pois era o Unico que apresentava medicdo
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de todas as varidveis por equipamentos, com exce¢do do Diametro de Copa, que foi

mensurado pelo observador sem nenhum equipamento auxiliar, somente por estimativa.

O trabalho de campo sempre foirealizado por duas pessoas, uma delas
mensuroua CAP, a Altura da 12 Ramificacdo e cronometrouo tempo enquanto outra
mensurava a Altura Total, o Diametro de Copa, os dados qualitativos, anotava as
coordenadas geogréficas quando necessério e registrava os dados em ficha de papel ou no
equipamento e fotografava a arvore. No escritério, somente uma pessoa era responséavel
pelas atividades e cronometragem. A mesma pessoa sempre estimou o Diametro de Copa e

a Altura quando era o caso, para minimizar oS erros.

A contabilidade do tempo foi feita por meio de cronometragem de etapas,
divididas em Campo e Escritério, somados os tempos dessas etapas obteve-se o0 tempo
total do método. A etapa Campo compreendeu a mensuragdo e registro fotografico dos
individuos arboreos realizados na area de estudo e a etapa Escritorio englobou todos os
procedimentos realizados no computador (registro das informagdes no banco de dados,
padronizacdo das coordenadas geograficas). A Unica excecdo desse procedimento foio
método Foto, uma vez que somente o registro fotogréfico foi realizado em Campo, enquanto
as mensuracgdes foram feitas na etapa Escritorio. Os procedimentos de cada método estédo

descritos a seguir:

4.1.1Método Classico:
Na etapa de Campo os dados foram anotados em ficha impressa, conforme

modelo criado por Silva Filhoet al (2002). Para obtencdo dos valores foi utilizado Vertex,
trena, GPS Holux e uma maquina fotogréfica digital Figura2A. Na etapa de Escritério, foi
realizada a transposicao das anotacdes em ficha, incluindo as coordenadas geograficas, e o
registro do link das fotos para o banco de dados. Nas duas etapas foi realizada a

cronometragem do tempo gasto com as atividades.

4.1.2 Método Foto:
No campo foram tiradas fotografias georreferenciadas das arvores, com camera

digital Sony Cybershot DSC-HX5V com GPSe ao seu lado uma baliza de 2m para calibragéo
do software. Na etapa de escritorio as arvores foram medidas com auxilio do softwarelmage
Tool e registradas no banco de dados. As georreferencias foram obtidas pelo
softwareGeoSetter e as mesmas fotos foram anexadas pelo registro do link no banco de
dados. Os valores da CAP desse método foram obtidos pelo valor do diametro do tronco

multiplicado por 3,14. Figura2B.
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4.1.3 Método Tablet:
Na etapa de campo as mesmas arvores foram mensuradas e os valores

inseridos diretamente no banco de dados com auxilio de um computador portatil (tablet)
Samsung NP-Q1U e maquina fotogréfica digital. Neste método a ferramenta de medicéo foi
a trena para obtencdo principalmente do CAP e quando possivel a Altura da primeira
ramificacdo. Os outros dados biométricos foram obtidos por meio da medicdo comparativa e
estimativa. Na etapa de escritério foram realizadas pequenas corre¢cdes de erros de
digitacdo em campo devido as limitacdes do tablet e foram inseridos os links das fotos.
Figura2C.

4.1.4 Método Tablet 2:
A coleta de dados e registro foi feita da mesma maneira que no método Tablet,

no entanto, foi utilizando um equipamento de tecnologia mais recente:Acer Iconia W500-
BZ41 com webcam embutida, que foi utilizada paraobtencéo das fotos. A etapa escritério
consistiu nos mesmos procedimentos que o método Tablet, inclusive a anexagcdo de

hiperlinks das fotos manualmente.(Figura2D).

4.1.5 Método Personal Digital Assistant (PDA):
Com o uso do ArcGIS/ArcStudio, desenvolveu-se uma planilha para a realizagéo

de inventario de acordo com o banco de dados de Silva Filho et al (2002). Com um iPaq
equipado com ArcPad, a coordenada geogréfica da arvore foi obtida por conexao Bluetooth
com o GPS Holux e foi marcada no shapefile. Assim que o ponto é registrado abre-se o
formulario criado com os campos a serem preenchidos com informacdes de cada individuo.
As medicdes foram feitas da mesma maneira que o método Tablet. Apos a finalizagdo da
coleta os dados sdo salvos na tabela de atributos do software. A etapa escritério

compreendeu o registro do linkdas fotos referentes a cada individuo.(Figura2E e 2F).
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Figura 2 -Equipamentos dos métodos e interface do banco de dados. A) Ferramentas
utilizadas no método Classico (Vertex, GPS e Trena), B) Exemplo de foto do
método Foto, em destaque a baliza calibradora, C) Tablet utilizado pelo método
Tablet, D) Tablet do método Tablet2, E) iPaq e F) Interface do Banco de Dados
de Silva Filho (2002)

O ImageTool é um software que realiza mensuragfes de fotografias com base em
uma calibragéo. Este procedimento informa ao software a equivaléncia entre quantidade de
pixels da imagem e valores dimensionais da fotografia epor isso é importante que este seja
feito de maneira cuidadosa e precisa afim de se obter valores correspondentes a realidade
métrica daquela foto.

A contabilizagdo dos recursos utilizados por cada método levou em conta o0s
equipamentos utilizados e a mdao-de-obra necessaria, baseado no trabalho de Silva,
Gongalves e Leite (2005). O uso do computador para hospedagem do banco de dados n&o
foi consideradocomo custo de equipamento, pois assumiu-se a prerrogativa de que este
equipamento ja é presente em prefeituras para outros usos.Ndo foram contabilizados nas
mensuracdes o tempo e o custo de deslocamento até o local do inventario nem o tempo de

deslocamento de uma arvore a outra.
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O custo de um hipsémetro Vertex lll, utilizado no método Classico foi considerado
elevado demais, devido a isso, seu valor foi substituido pelo de um hipsémetro a laser e de

custo menor.

O custo por arvore foi calculado considerando uma jornada de 6 horas de trabalho
por dia para os custos de mao-de-obra e a quantidade de arvores que seriam medidas por
cada método no periodo de um més. Obtido o custo total do més, dividiu-se pelo total de
arvores medidas por més. O custo da méo de obra por arvore foi realizado dividindo o custo

mensal com mao de obra pelo nimero de arvores mensuradas.

A anadlise dos dados foi realizada por meio da estatistica descritiva e testes de
hipétese utilizando o software estatistico SAS 9.2. Foram utilizados os testes t ndo-
paramétricos de Wilcoxon e Kruskal-Wallis. O teste t ndo paramétrico de Wilcoxon é
utilizado quando existem mais de dois tratamentos a serem comparados e os dados nao
apresentam normalidade ou heterogeneidade de variancia e o teste de Kruskal-Wallis
compara dois métodos entre si nestas mesmas condigdes, substituindo o teste F. Nessas
andlises a hipotese nula (Ho) supde que néo existe diferenca entre os valores comparados
(p>0,05) e a hipotese alternativa supde que existe diferenca significativa entre os valores
(p<0,05) ao nivel de 5% de significancia. Foi realizada também uma analise de correlacdo
de Spearmanentre as caracteristicas biométricas e sua influéncia no tempo de realizagéo de
cada método, em que os valores de r/s>0,5 ou r/s<-0,5 indicam efeito positivo ou negativo

respectivamente de uma variavel dependente em uma variavel resposta.
4.2 Experimento distancia x Foto

Adaptando o método utilizado por Patterson et al (2011) foram mensuradas 50
arvores, divididas em 5 classes de DAP, sendo as que a mesma arvore foi mensurada pelos
dois métodos. Cada arvore foi mensurada e fotografada a distancia de 1,5, 2,0, 2,5 e 3,0
vezes a sua altura, obtida pelo Hipsémetro Digital Vertex Ill. Primeiramente, o observador
mediu a altura da arvore a uma distancia estimada equivalente a altura, e com esse valor da
altura calculou as distancias a serem tomadas para medi¢do com o hipsdmetro digital e para

obtencao das fotografias com a baliza calibradora, semelhante ao método Foto.

A distancia entre o observador e a arvore foi medida com o uso da trena e do
hipsémetro digital, para comparacdo. Também foi medida a inclinacdo do terreno com o
Nivel de Abney. A camera fotografica estava sempre a altura do peito do observador no

momento em que a foto era tirada.

ApOs as mensuragcbes em campo, as alturas e DAP foram mensuradas no

softwarelmage Tool da mesma maneira que o método foto. Com os valores obtidos foram
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feitas andlises de variancia e correlacdo de Spearman, averiguando se a distancia e a

inclinacéo interferem na mensuracéo da Altura e DAP por foto.

Foi analisada a normalidade dos dados e heterocedasticidade da variancia, pelo
teste de Shapiro-Wilk e Box-Cox e feitos os testes tpareado de Friedman quando
encontradas as suposi¢cdes necessarias, e de Wilcoxon para comparagcdo dos valores
mensurados. Primeiramente se comparou as medi¢des do hipsdmetro digital e da foto, e
posteriormente avaliadas as diferengas entre as classes de diametro e a distancia de
tomada da foto e uma anadlise de correlacdo entre a Altura e DAP com a distancia e a
inclinacdo de tomada das fotos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Comparacao entre os 5 métodos de diagnéstico

5.1.1 Comparacao da Biometria

As espécies encontradas foram: Oiti (Licania tomentosaBenth.), Reseda
(Lagerstroemia indicaPers.), Cedro (CedrellafissilisVellozo), Teca (TectonagrandisL.), Ipé
Rosa (Tabebuia heptaphyllaVell.), Ipé Roxo (Tabebuia avellanedaelLorentz. ExGriseb.),
Limoeiro (Citruslimon (L.) Burm. f.), Tipuana (Tipuanatipu(Benth)Kuntze.), Pata-de-vaca
(BauhiniaforficataL.) Canelinha (Nectandramegapotamica(Sspreng.) Menz.), Espirradeira
(NeriumoleanderL.), Escovinha de Garrafa (CallistemonviminalisG. Don exLoud), Falsa-
Murta (Murrayapaniculata var exotica (L.) C.C. Huang) e Ficus (Ficusspp.).

Os valores do CAP foram classificados de acordo com o método e a frequéncia,
conforme a Figura3.

Classes de frequéncia de CAP - por método
12 -

10

W Classico
6 - - O Foto

@ Tablet
4 — O Tablet2

m PDA

0-0,41 0,42-0,83 0,84-1,25 1,26-1,67 1,68-2,09 2,1-2,51 2,52-2,93

Classes de CAP em metros

Figura3 -Classes de frequéncia de CAP, em centimetros ,para as arvores amostradas por cada
método em Piracicaba — SP.

Observa-se que existem diferencas nos valores obtidos por cada método,
mesmo aqueles que utilizaram a trena para medicdo do CAP, o que pode ser justificado por
erros na medicao, obstaculos para medicdo das arvores, variacdo entre as pessoas que
mediram e erros de digitacdo. No entanto, os testes estatisticos apontam que quando
comparados os valores obtidos por cada método ndo apresentam diferencas ao nivel de 5%

de significancia.
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As classes que apresentaram maiores discrepancias de frequéncia de CAP para
mais que o esperado foram a 1,26-1,67 metros para o método Foto e 2,1-2,51 metros para
Tablet e Tablet 2, e as que apresentaram discrepancia para menos que o esperado foram
1,68-2,09 metros para Foto e 2,52-2,93 metros para Tablet. Percebe-se que os erros de
medi¢cdo foram suficientes para alterar a classe do CAP, pois as classes com frequéncia
menor sao precedidas por classes em que a frequéncia foi além do esperado. No caso da

foto, essa diferenca na frequéncia de classes pode ser devido a erros de calibracdo do

software.
A distribuicdo de frequéncia de Diametro de Copa para as arvores se encontra
na Figura 4.
25 7 Classes de frequéncia Didametro de Copa - por método
20 -
15 - BCL
OFT
10 - oT8
Bl TB2
HPDA
5 -
<5 6-10 11-15 16-20 >21
Classes de Diametro de Copa em metros

Figura4 -Classes de frequéncia de Diametro de Copa em metros das arvores
mensuradas em cada método, em Piracicaba-SP.

O Diametro de Copa foi medido da mesma maneira em todos os métodos, com
excecdo do Método Foto. Observa-se na Figura4que as maiores frequéncias se concentram
nas duas primeiras classes, mas que 0s quatro métodos em que a mensuracgao foi estimada
pelo avaliador (Classico, Tablet, Tablet 2 e PDA) a distribuicdo de frequéncia apresenta a
mesma tendéncia. As diferencas observadas podem ser erros de mensuracdo nas fotos,
gue devido ao espacamento entre as arvores e posicionamento da camera ocasionavam em

algumas sobreposicdes de copas.

Em seu trabalho, Patterson et al. (2011) realizaram mensuracdo do volume de
copa por foto, no entanto selecionaram espécimes em locais abertos e com certo
isolamento, além da escolha do melhor angulo, o que no caso da arborizacdo viaria ndo é
possivel pois as arvores estao limitadas pelos muros das propriedades ou muito préximas

de outras arvores, ndo permitindo que todas as fotos tenham um enquadramento exato.
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As classes de frequéncia de Altura Total se encontram na Figura 5.

35 7 ~ . yd
Classes de frequéncia de Altura Total - por método
30 -
25 -
@ECL
20 -
OFT
15 aTB
10 - B TB2
B PDA
) L
0 T T 1
<5 6-9 10-13 14-16 17-20 >20
Classes de Altura em metros

Figura5 -Classes de frequéncia de Altura Total em metros das arvores mensuradas em
cada método, em Piracicaba —SP.

Como se observa na Figura5, as alturas se concentram na classe 10-13 metros.
Ressalta-se que os métodos com mensuragdo por estimativa (TB, TB2 e PDA) néo
apresentaram valores acima de 16 metros de altura.De acordo com Silva et al. (2006) a
distancia do observador na estimativa da altura influencia sua percepc¢éo, e recomenda que
as estimativas sejam feitas todas a uma mesma distancia, porém nas mensuracées em
campo a distancia de estimativa foi aleatéria, o que pode ter levado a subestimacdo da

altura de alguns individuos.

A distribuicdo de frequéncia da Altura até a 12 Ramificagdo se encontram na

Figura 6.
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Classes de frequéncia de Altura até a 12 Ramificagdo - por método

ECL
OFT
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B PDA
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Classes de Altura até a 12 Ramificagdo em metros

Figura6 - Classes de Frequéncia de valores de Altura até a 12 Ramificagdo, em metros,
das arvores mensuradas em cada método, em Piracicaba — SP.

Conforme a Figura6, as medidas de primeira ramificacdo concentraram-se

principalmente na primeira classe, com medidas inferiores a 3 metros. Nessa caracteristica

se observa a maior homogeneidade entre os métodos, pois esta foi mensurada com auxilio

de ferramentas em todos os métodos e os valores s&o em sua maioria pequenos.

Foi investigada a superestimacdo e a subestimacdo de medidas usando como

testemunha o Método Classico. O célculo das discrepancias utilizou como referéncia o

desvio padrdo das mensuragfes de cada método, onde o seu valor foi o erro aceitavel. Os

valores encontrados estdo na Tabela 1.

Tabela 1 -Valores em porcentagem de superestimacéo e subestimacéo de mensuracgoes,
usando como testemunha o método Classico

Superestimacao (%)

Caracteristica Foto Tablet Tablet2 PDA
CAP 8,93 1,79 30,36 26,79
Altura 0 0 0 0
Copa 17,86 21,43 33,93 5,36
1ram 23,21 3,57 5,36 1,79

Tabela 1 (cont.) - Valores em porcentagem de superestimacédo e subestimacéo de
mensuracgdes, usando como testemunha o método Classico
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Subestimacao (%)

Caracteristica Foto Tablet Tablet2 PDA
CAP 16,07 23,21 7,14 1,79
Altura 35,71 35,71 30,36 32,14
Copa 5,36 0 0 12,5
lram 8,93 1,79 7,14 5,36

O método com maior soma de discrepancia foi o Tablet 2 no CAP (37,5%) e o
método com a menor soma foi o Tablet na 12 Ramificacdo (5,36%). Os valores ultrapassam
os encontrados por Silva et al. (2006), que foram em torno de 25% mas os maiores valores
de discrepancia sédo apresentados pelas mesmas caracteristicas: Altura e CAP.

A Altura Total foi a caracteristica com maior discrepancia em todos os métodos
de acordo com os resultados encontrados, pode-se presumir que na hora da obteng&o dos
valores de o observador ndo se encontrava em uma distancia suficiente para obtencdo de
valores exatos ou mais préximos da realidade, pois foi a Unica caracteristica que nao
apresentou valores superestimados, 0 que indica que na hora da mensuragcdo com o Vertex
0 observador estava proximo demais da arvore. Isso também pode ser explicadopelo fato
das arvores mais altas necessitarem de uma distancia maior, o que no caso da arborizacao
das cidades é uma limitacdo, visto que as ruas, calcadas e muros limitam a tomada de
distancia para mensuracgdo, impossibilitando ao observador de ver exatamente o cume da

arvore.

E importante ressaltar que o fator humano influencia muito nas mensuracoes,
sendo observado que mesmo as mensuracdes realizadas por uma Unica pessoa

apresentam variacoes.

Conforme se observou em campo tanto na comparagdo dos 5 métodos quanto
na comparagdo entre Vertex e Foto, o primeiro tende a superestimar a altura de arvores
guando sua mensuracado é feita de uma distancia curta.A auséncia de superestimacdes

sugere que em campo essa distancia ndo foi respeitada.

Quando se compara o método Classico com todos o0s outros, se percebe que a
Altura apresentou somente subestimacdes, o que indica que tanto o método Foto, que usa
um software, quanto os métodos estimativos, apresentaram valores menores que os do

Vertex, com namero de valores subestimados quase equivalentes.

Até as caracteristicas que foram mensuradas com 0 mesmo equipamento em
todos os métodos, apresentaram superestimacao e subestimagéo, o que pode ser explicado

por erro humano no caso do CAP e Diametro de Copa, que foram mensurados por trena e
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estimados, respectivamente, em todos os métodos, exceto o Foto, quanto pelas variacdes
de cada equipamento.

De acordo com os testes estatisticos de Kruskal-Wallis os valores de Altura,
CAP, 12 Ramificagdo e Diametro de Copa nao apresentaram diferencas quando comparados
os métodos. Os valores do teste de Wilcoxon para as caracteristicas biométricas estdo na
Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de p para o teste de Wilcoxon comparacgéo dos valores biométricos obtidos por
cada método, valores maiores que 0,05 indicam que nao ha diferenca estatistica entre os
entre os métodos Classico (CL), Foto (FT), Tablet (TB), Tablet 2 (TB2) e Personal Digital
Assistant(PDA)

Caracteristica

) Altura CAP Copa  12Ramif.
Método

CL-FT 0,386 0,716 0,820 0,437
CL-TB 0,027 0,785 0,762 0,970
CL-TB2 0,098 0,747 0,237 0,830
CL-PDA 0,095 0,619 0,972 0,884
FT-TB 0,085 0,900 0,557 0,455
FT-TB2 0,210 0,490 0,193 0,292
FT-PDA 0,242 0,397 0,843 0,294
TB -TB2 0,420 0,582 0,427 0,839
TB-PDA 0,512 0,439 0,681 0,796
TB2-PDA 0,932 0,850 0,242 0,930

As caracteristicas biométricas apresentaram diferengas significativas somente
quando se comparou a Altura nos métodos Classico e Tablet. A variavel Altura é uma das
mais propensas a apresentar diferenca, pois suas grandezas sdo maiores e sofrem
influéncia da percepcdo do observador, da distancia tomada por ele na estimativa e na
comparagdo com estruturas urbanas que podem apresentar variagbes de medidas e
confundir o observador (SILVA et al., 2006).

5.1.2 Comparacdo do Tempo

As médias de tempo por etapa e método estdo apresentadas na tabela 3. De
acordo com as andlises de Wilcoxon e Friedman, existe diferenga estatistica significativa
entre o tempo que cada método leva para coletar e registrar os dados em todas as etapas.
Na analise do experimento o valor de p foi <0,001 o que indica que ha a diferenca entre pelo

menos dois tratamentos.

Tabela 3 -Média do tempo, em minutos e segundos, de realizagdo de cada método, por etapa e total



42

Etapa o
Vétodo Campo  Escritorio Total
Classico (CL) 00:03:42  00:02:41  00:06:23
Foto (FT) 00:00:51  00:04:16  00:05:08

Tablet (TB) 00:05:17  00:00:50  00:05:56
Tablet 2 (TB2) 00:05:24  00:00:48  00:06:12
PDA 00:03:35 00:00:18  00:03:53

O método mais rapido em Campo é o Foto com 51 segundos em média e 0 mais
lento € o Tablet 2 com 5 minutos e 24 segundos. O método mais rapido em Escritério é o
PDA com 18 segundos e o0 mais lento é o Foto com 4 minutos e 16 segundos. No total dos
métodos 0 mais rapido € o PDA com 3 minutos e 53 segundos em média para sua execucao
e 0 mais lento é o Classico com 6 minutos e 23 segundos.

O método PDA se mostrou 0 mais rapido em sua execucdo, devido a sua
praticidade na hora de obter as coordenadas geograficas diretamente do aparelho GPS por
Bluetooth, o que nos outros métodos era feito manualmente. No caso dos métodos Tablet e
Tablet 2 o acréscimo desta informagdo ao banco de dados fazia parte das correcdes em
Escritorio, pois o teclado dos equipamentos era limitado e a inser¢cdo dos caracteres de

o

graus (°), minutos (‘) e segundos (“) era pouco pratica e demorada. Como esperado, 0
método Classico mostrou-se mais lento na soma das etapas, devido ao procedimento do

método de anotagdo dos dados para posterior transcricao no banco de dados.

No entanto, ao se observar a média dos tempos na Tabela 3, percebe-se que
somente o PDA se destaca como menor valor absoluto no total. Estatisticamente os
métodos Tablet e Tablet 2 ndo diferem em nenhuma etapa e no total, e outros métodos

apresentaram semelhancas de tempo em algumas etapas conforme a Tabela 4.
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Tabela 4 - Valor de probabilidade do teste de Wilcoxon para a comparacgéo de diferenca de tempo
entre os métodos, valores maiores que 0,05 significam que ndo ha diferenca estatistica
entre os métodos Classico (CL), Foto (FT), Tablet (TB), Tablet 2 (TB2) e Personal Digital

Assistant(PDA)
Caracteristica
) Campo Escritorio Total
Método

CL-FT <0,001 <0,001 <0,001
CL-TB <0,001 <0,001 0,030
CL-TB2 <0,001 <0,001 0,217
CL-PDA 0,402 <0,001 <0,001
FT-TB <0,001 <0,001 <0,001
FT-TB2 <0,001 <0,001 <0,001
FT-PDA <0,001 <0,001 <0,001

TB -TB2 0,590 0,173 0,590
TB-PDA <0,001 <0,001 <0,001
TB2-PDA <0,001 <0,001 <0,001

Quando comparados os valores obtidos por este estudo com o trabalho de Silva
et al. (2006), observa-se que existem grandes diferencas de tempo, provavelmente pelo fato
da avaliagéo ser feita com parametros diferentes e que os métodos (Il) e (Ill) testados pelo
autorpossuiam 3 pessoas na equipe. O método mais rapido (), tinha somente um técnico de
nivel superior que estivava todos os valores a olho nu, enquanto o método mais lento foi o

(11 gque foi usado como testemunha.

A comparacdo com o trabalho de Silva et al (2006) demonstra que o tempo
utilizado pelo técnico de nivel superior para avaliar uma arvore (54 s) é pro6ximo ao valor
levado pelo método mais rapido em campo, o Foto (51 s). O que se deve ressaltar também
€ gue nos métodos de Silva et al. (2006), ndo eram obtidas coordenadas geogréaficas nem

fotografias das arvores o que acarretaria em economia de tempo.

O trabalho de Silva et al. (2006) somente analisou as formas de coleta de dados,
sendo seu equivalente neste trabalho a etapa Campo. Somente o método (lll) necessitou de
trabalho em escritorio, no calculo de valores de DAP, enquanto que todos os métodos deste

trabalho apresentaram algum procedimento em escritério.

Pode-se inferir que em Campo, os métodos Classico e PDA e Tablet e Tablet 2
ndo apresentaram diferencas significativas, e no total das etapas os métodos Classico e
Tablet 2 e Tablet e Tablet 2 também ndo apresentam diferencas significativas conforme se

observa na Tabela 4.
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A semelhanca do tempo nos métodos Tablet e Tablet 2 demonstra que a
tecnologia do equipamento interferiu pouco no tempo de execugdo do método, conforme
observado na Tabela 3.0 Tablet 2 se mostrou um pouco mais lento que o Tablet. Isso se
deve ao fato que o Tablet 2, mais moderno, é capaz de tirar fotos com sua prépria camera,
mas nao anexou automaticamente a foto ao banco de dados, o que demandou praticamente

0 mesmo tempo em escritorio que o método Tablet.

Outro fator que influenciou no tempo do método Tablet 2 foi o manuseio do
equipamento que apresentou algumas dificuldades com o teclado touchscreen, ocasionando
muitas vezes no repeticdo do trabalho de digitacdo dos valores além do fato da camera

embutida demorar para capturar e armazenar a foto.

Os métodos PDA e Classico sao semelhantes em campo, no entanto a rapidez
do método PDA no escritério os torna significativamente diferentes. A semelhanca entre os
tempos totais dos métodos Classico e Tablet 2 é indicativo que os dois sdo os mais lentos

de todo o experimento, mesmo o segundo sendo mais rapido em Escritdrio.

5.1.3 Tempo x Biometria

Na analise de correlagdo de Spearman entre tempo e caracteristicas
biométricas, somente os métodos Classico, Tablet e Tablet 2 apresentaram influéncia
negativa no tempo de Escritério, ou seja, quanto maior o valor da medida da arvore, menor o

tempo gasto no escritério. Os valores encontrados na correlacdo se estdo na tabela 5.

Tabela 5- Correlagé@o entre biometria e tempo dos métodos. Os métodos e
caracteristicas que nao estédo na tabela ndo apresentaram correlagao
significativa

Método Classico Tablet Tablet 2

Caracteristica e correlagdo Altura (-0,535) Altura(-0,552) Altura (-0,730)

DAP (-0,805) Ram (-0,505)
Copa(-0,641) DAP (-0,821)
Copa (-0,752)

Esse resultado pode ser explicado pela consideracdo de Miller (1997), em que
ele sugere a formacéo de equipes individuais de coleta de dados em campo para economia
de tempo, uma vez que quando mais de uma pessoa avalia um individuo pode haver
discussdo sobre os parédmetros avaliados. Como a analise em campo era feita por duas
pessoas, aconteceram conversas entre 0os dois membros e discussdo de algumas
estimativas, o que foi considerado como parte da coleta de dados, principalmente em

arvores de maior altura.
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No entanto, ndo encontrou-se uma razao para essa correlacdo negativa, que

pressupde que arvores maiores levam menos tempo nas tarefas de escritério.

J& o registro dos dados em escritorio foi feito por uma Unica pessoa, e os dados
das &rvores maiores tinham tendéncia a serem parecidos, pois os maiores DAP e Altura
encontrados foram da espécie Tipuanatipu.

Muitas outras variaveis podem ter interferido nessa correlacdo, como a
experiéncia do usuario no registro dos dados, a pratica com o0 manuseio do banco de dados,
0 que explicaria o fato do método Tablet 2 apresentar essa correlacdo com 3 das 4
caracteristicas, uma vez que foi o Gltimo método coletado e sua etapa Escritorio era idéntica
ao do método Tablet, ou seja, a pessoa responsavel pelo registro ja tinha pratica nos
procedimentos.Quanto mais demorada a adaptacdo ao equipamento a média de tempo final

tende a ser maior.

De acordo com Patterson et al. (2011), arvores com CAP maiores necessitam de
maiores distancias para tomada de fotos onde estas sejam totalmente enquadradas, com
erros de ordem entre 5% e 10% de significancia para mensuragdo da copa em softwares.
No presente trabalho observando-se a Figura3a partir da classe 1,26-1,67 as diferencas
entre as medicbes de CAP também sdo maiores, o que indica que arvores de maior
tamanho apresentam maior variagdo de valores quando medidas. Outra limitacdo
apresentada por Patterson et al. (2011) e percebida durante a tiragem de fotos, é o efeito da
elevacdo do terreno na obtencdo das fotos, o que compromete o angulo da fotografia no
desenho do perfil da arvore registrado, no entanto essa caracteristica ndo apresentou

influéncia no teste de correlacao.

5.1.4 Avaliacdo dos custos por método

Os métodos apresentaram particularidades quanto aos equipamentos
empregados, pois todos os métodos incluem um banco de dados digital, no entanto o
computador desktop nao foi contabilizado como recurso necessario, pois € um equipamento

de uso nao exclusivo para o inventario.

O salério do Engenheiro Florestal e do estagiario foi contabilizado na perspectiva
de que durante 0 més em questdo se dedicaram exclusivamente a realizacdo do inventario
arboreo, o valor para o Engenheiro foi o piso base da categoria: R$ 3.060,00 e o do
estagiario foi de R$ 750,00, considerado o minimo, no entanto os valores sé foram
considerados no célculo do custo total do método por arvore e do custo de mao de obra por

arvore.A soma dos valores dos instrumentos utilizados estdo na Tabela 6.
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Tabela 6 -Custo total de cada método e descri¢do do valor gasto com cada equipamento
nos métodos Classico, Foto, Tablet, Tablet 2 e PDA.

. Método Classico Foto Tablet Tablet 2 PDA
Equipamento
Vertex/Hipsometro R$ 1.599,00
Trena R$ 44,95 R$ 44,95 R$ 44,95 R$ 44,95
Camera Fotografica R$ 830,00 R$ 830,00 R$ 830,00 R$ 830,00
GPS R$ 299,00 R$ 299,00 R$ 299,00 R$ 299,00
Papel/Caneta R$ 50,00
Baliza R$ 85,00
Tablet/PDA R$ 1.000,00 R$ 1.712,00 R$ 999,00
Software R$ 480,00

Total método (R$) R$2.82295 R$91500 R$2.17395 R$2.05595 R$2.652,95

O custo total de cada método e o custo por arvore de cada método se encontram

na Tabela 7.

Tabela 7 - Analise do custo total de cada método e a média de arvores mensuradas por cada método,
e calculo do custo inicial por arvore

- L. o C =
Tempo médio Média de Média de Custo por usto da m3o

Método CustoTotal , L A . de obra por
(Segundos) arvores pordia arvores por més drvore total Arvore
Classico RS 2.822,95 383 56 1692 RS 3,92 RS 2,25
Foto RS 915,00 308 70 2107 RS 2,24 RS 1,81
Tablet RS 2.173,95 356 61 1819 RS 3,29 RS 2,09
Tablet 2 RS 2.055,95 372 58 1741 RS 3,37 RS 2,19
PDA RS 2.652,95 233 93 2782 RS 2,32 RS 1,37

O método com menor custo foi o Foto, com total de R$ 915,00 conforme a tabela
6. No célculo do custo por arvore, o valor encontrado para esse método foi de R$ 2,24, o
menor de todos. O método com maior custo é Classico cujo total é de R$ 2822,95 e também

maior custo por arvore R$ 3,92.

Silva et al. (2006) obteve em seus estudos os valores de R$ 5,22 por arvore
como valor mais elevado e R$ 0,97 como menor valor. O método Classico € o mais
semelhante ao método utilizado pelo autor e também o método com maior custo por arvore,
no entanto, mesmo com uso de mais equipamentos como a camera fotografica e o
hipsbmetro, seu preco foi menor. O método Foto, quando comparado ao de menor custo do
autor, no entanto, € duas vezes mais caro, pois 0 método utilizado por ele obtém os valores
somente pela estimativa do observador, sem uso de equipamentos ou ferramentas de

mensuracao.

Os custos totais de cada método variam de acordo com 0s equipamentos
escolhidos. Quando possivel, substituir um equipamento de mensuracdo por um método

estimativo ou por um equipamento mais barato, diminui o seu custo total. No entanto, o
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custo por arvore € influenciado também pelo tempo de mensuracdo, pois ao medir mais
arvores em menor tempo o custo por arvore diminui, como € visto no caso do método PDA.
Miller (1997) ja dizia que o custo de um inventario leva em conta os equipamentos utilizados
e o tempo de mensuracdo; quando possivel o uso de um equipamento que reduza o tempo

de realizacdo de um inventario pode levar a redugéo do seu custo final.

Taitet al. (2009), utilizaram uma plataforma de SIG com conex&o sem-fio para
envio de fotos ao escritério, o que pode aumentar ainda mais a velocidade de coleta de
dados em campo e exigir menos especializacdo da equipe que vai para a rua. Essas
reducbes podem acarretar num custo total ainda menor no método Foto, uma vez que a

equipe na rua envia a foto em tempo real para o escritério, onde ja € mensurada e

analisada.

Na avaliacdo dos métodos deste trabalho, o tempo despedidopara que os dados
que foram coletados em campo ficassem disponiveis para o banco de dados néo foi
considerado, mas € importante ressaltar que no caso dos métodos Foto e Classico existe
um tempo de espera até que todos os dados estejam tabulados, € nesse aspecto que a
insercao de tecnologias sem-fio € recomendada, no caso do Foto, pois a mensuracdo pode

ser feita quase em tempo real.

Os equipamentos exerceram influéncia no tempo de execucdo do método, pelo
seu manuseio e a adaptacdo do usuario a ele, o que levou a conclusdo de que custos
maiores por arvore e tecnologias mais recentes ndo significam, necessariamente, menor
tempo de mensuracdo, como se pode perceber na comparacdo entre os métodos Tablet e
Tablet 2, e deveser observado na aquisicao de um equipamento moderno se ele é adaptavel

ao uso em inventarios.

O que explica a diferenca de custos entre este trabalho e o de Silva et al (2006)
saoo tempo, 0s equipamentos e 0s gastos com mao de obra, que neste trabalho consideram
um Engenheiro Florestal e no de Silva et al. (2006) um técnico de nivel superior. As
variaveis também influenciaram pois em todos os métodos utilizados aqui foram obtidas
fotografias e as coordenadas geograficas das arvores, o que era de se esperar que elevasse
o tempo de coleta de dados e, consequentemente, os custos. Além disso, o uso de tablets,
méquina fotogréfica, GPS e PDA como forma de coleta e registro de dados aumenta o
investimento inicial nos métodos, mesmo aqueles que realizaram as mensuragdes somente

por estimativa.

Miller (1997) discorreu que o custo inicial de um inventério tende a ser alto, pelo

investimento em equipamento e quando necessario em treinamento de pessoal. Seguindo a
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premissa de inventarios periédicos, calculou-se entdo o gasto total por método com méao de
obra como custo varidvel e que diferencia os custos finais, dependendo do numero de

arvores a serem analisadas.

Para a estimativa de custo de cada método e para comparacdo,estimou-se 0s
custos de acordo com o nimero de arvores mensuradas, os resultados estdo demonstrados

na Figura7. O calculo do custo total foi feito utilizando a equacao (1):
Ct = I + (mamero de arvores x mao de obra por arvore) (1)

Sendo:

Ct = Custo total do método

| = Investimento inicial em equipamentos

Custo total de cada método x nimero de arvores mensuradas
R$ 25.000 -
-§ R$20.000 -
s e CUStO classi
E RS 15.000 - usto classico
o e Custo Foto
©
i) R$10.000 - Custo Tablet
[]
]
(7] —
3 R$5.000 - Custo Tablet 2
= Custo PDA
R$ 0 : : : : : : : : .
0 100 200 400 800 1600 2000 4000 8000
Numero de Arvores

Figura7 -Comparacgéo de cenarios de utilizacdo dos métodos estudados, onde é possivel visualizar o
custo total de cada método com o aumento do nimero de &rvores mensuradas

Como se observa na Figura 7, o Método PDA é o que se torna mais efetivo de
acordo com o nimero de arvores mensuradas, chegando a ser o mais econdmico a partir da
mensuracdo de 4000 arvores. A principal caracteristica que torna esse método mais efetivo
com o aumento de arvores a serem mensuradas é o tempo, pois € um dos métodos mais

caros inicialmente, no entanto é o que apresenta maior velocidade de mensuracao.

A eficiéncia do método PDA se mostra pelo nimero de arvores mensuradas em
um mesmo periodo, ou seja, o0 menor tempo de mensuracdo do método justifica os
investimentos em mao-de-obra, pois o valor pago as pessoas € 0 mesmo no final do més,

tendo elas mensurado um nimero maior ou menor de arvores durante o periodo.

5.2 Experimento Vertex x Foto
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ApoGs a andlise dos valores obtidos pelo Hipsébmetro Digital e pela mensuracéo
em software de fotografia, os resultados apontaram que ndo existe diferenca significativa
entre os valores obtidos por cada métodocorrobora com dados obtidos por Patterson et al
(2011). Os valores de média e erro padrao se encontram na Tabela 8.

Tabela 8 -Média e erro padrdo da média (entre parénteses) das mensuracgfes da Altura (em metros)
por fotografia classificados por classe de didmetro e distancia da arvore

Médias de altura
Distancia Classes de Didmetro
0-15 16-30 31-45 46-60 >60
1,5 3,9(0,26) 5,66(0,81) 8,32(0,91) 9,10(0,81) 14,44 (0,65)
2 3,9(0,26) 6,22(1,17) 8,44(0,95) 8,88 (0,56) 14,96 (0,72)
)
)

2,5 3,87(0,24) 6,01(0,90) 8,46(1,02) 8,8(0,60) 15,16(0,82)
3 3,83(0,25) 6,09(1,00) 7,89(0,77) 8,54(0,56) 14,23 (0,68)

O erro padréo da média encontrado por Patterson et al. (2012) é menor para
Altura variando entre 0,3 e 0,7 enquanto para o DAP os erros encontrados ficaram entre 1,1
e 5,7. No presente trabalho o que se observa é uma tendéncia, com erros maiores no DAP e

menores na altura.

Nas mensuracBes em campo, foi possivel observar que o hipsdbmetro sofre
também influéncia da distancia em que se realiza a mensuragdo, eque distancias mais
curtas apresentam mais chances de superestimacdo de altura da arvore, no entanto,
distancias muito longas, nestecaso acima de 40 metros, ndo foi possivel obter o valor da

altura pois o aparelho ndo conseguia se comunicar com o transponder.

Na comparagéo entre Trena e Fotografia na mensuracdo do DAP, também né&o
foram encontradas diferencgas significativas entre os valores mensurados, o que pode ser
observado pelo baixo erro padréo das médias na tabela 9.

Tabela 9 - Média e erro padrdo da média (entre parénteses) das mensuracgdes de DAP por fotografia
em centimetros

Médias de DAP
Distancia Classe de Diametro
0-15 16-30 31-45 46-60 >60
1,5 9,40(1,15) 23,9(2,37) 40,60(3,23) 48,70(1,15) 69,80 (3,50)
2 9,00(1,03) 22,8(2,33) 40(3,74) 49,2(2,46) 71,5(3,03)
2,5 9,9(1,15) 22,5(2,15) 41,1(3,70) 48,1(1,68) 73,2(3,38)
3 9,40(1,24) 24,6(2,01) 35,7(5,08) 49,3(2,45) 63,7(7,87)

Na analise de correlagéo entre distancia e foto, averiguou-se que a distancia tem
correlagdo positiva com os valores obtidos, ou seja, distancias maiores de mensuracdo e

para tomada da fotografia tendem a superestimar os valores mensurados tanto no
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Vertexquando na Fotografia, o que indica que os dois métodos sdo equivalentes. A
inclinagdo n&o apresentou correlacdo com os valores mensurados tanto no Vertex quanto na
fotografia. No DAP, somente as mensuracdes por fotografia foram analisadas, pois as
mensuragdes com trena somente séo realizadas no tronco. Os coeficientes de correlacdo se

encontram na tabela 10.

Tabela 10 - Valores de r/s de Spearman para correlacdo entre os valores obtidos pelos métodos e
correlagdo entre a diferenga dos valores de cada método com os fatores de influéncia,
valores abaixo de 0,05 indicam que ndo ha correlacdo entre as variaveis.

Correlagdo Distancia e Inclinagdo x Biometria

Distancia Distancia Inclinagao
Biometria Trena Vertex (Graus)
Altura Vertex 0,840 0,840 -0,186
Altura Fotografia 0,886 0,882 -0,269
DAP Fotografia 0,793 0,794 -0,034
Vertex-Foto 0,157 0,156 0,153
Trena - Foto 0,202 0,177 0,028

A analise da correlacdo indicou que a distancia de tomada da foto tem influéncia
sobre os valores obtidos na mensuracéo, pois houve correlagdo entre a distancia e a altura
e distancia e DAP. Caso a distancia nao influenciasse nesses valores, ndo existiria a
correlagdo, uma vez que a distancia aumentaria mas o valor de altura e DAP continuaria o

mesmo.

A anélise também apresentou resultados que mostram que a variagdo em funcéo
da distancia ocorre tanto na mensuragdo com o Vertex quanto na mensuragdo com
fotografia para a altura, mas ao analisar a diferenca dos valores obtidos por cada
métodopercebeu-se que nado existe correlacdo com a distdncia, o mesmo se aplica a
mensuracdo do DAP por foto, o que significa que os valores obtidos pelos dois métodos ndo

possuem diferenca significativa em nenhuma classe de distancia.

No caso da foto, 0 que explica essa variacdo € que distancias muito longas
dificultam a visualizagdo exata do tamanho da baliza, o que pode gerar erros de calibragéo

na contagem de pixels e no caso do Vertex, a dificuldade de localiza¢cdo do cume da arvore.

Patterson et al. (2011) também n&o encontrou diferengas entre as mensuracdes
de volume e densidade de copa com diferentes distancias, e o autor percebeu uma maior
sensibilidade a distancia da foto para o célculo da densidade de copa em arvores pequenas

e um erro entre 5% e 10% em arvores de maior DAP em maiores distancias de fotografia.

O teste de Wilcoxon comparou as classes de distancia entre si, divididas por

classe de didmetro e ndo encontrou diferengas significativas entre os valores. Ou seja,
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mesmo se distanciando da arvore a fotografia ainda permite obter valores semelhantes nos

dois métodos, conforme observado na tabela 11.

Tabela 11 - Valores de p para o teste de Wilcoxon da diferenca entre os equipamentos de

mensuracao de altura (Vertex e Fotografia) e DAP (Trena e Fotografia)

Classe de Diametro do Tronco (cm)
0-15 16-30 31-45 46-60 >60

Atributo

Altura
1,5x-2,0x 0,762 0,104 0,473 0,273 0,623
1,5x-2,5x 0,762 0,473 0,290 0,102 0,391
1,5x-3,0x 0,910 0,121 0,206 0,066 0,661
2,0x-2,5x 0,910 0,385 0,734 0,967 0,806
2,0x-3,0x 0,970 1,000 0,391 0,546 0,961
2,5x-3,0x 0,880 0,571 0,775 0,930 0,597

DAP
1,5x-2,0x 0,677 0,450 0,545 0,762 0,571
1,5x-2,5x 0,520 0,384 0,820 0,850 0,623
1,5x-3,0x 0,970 0,571 0,713 0,734 0,967
2,0x-2,5x 0,089 0,821 0,450 0,650 0,910
2,0x-3,0x 0,520 0,384 0,903 0,910 0,488
2,5x-3,0x 0,241 0,289 0,513 0,705 0,775

A andlise da diferenca entre os valores de cada método permite observar se
existe alteracdo nas mensuragfes quando se altera a distancia. Nos dois métodos essa
diferenca se manteve ou aumentoude maneira proporcional como resposta & mudanga na

distancia.

5.3 -Vantagens e Desvantagens de cada método

O método Foto é o mais barato de todos e exige um investimento inicial baixo,
ndo exige muitos recursos além de uma camera fotografica, algum objeto para calibragédo do
software ImageTool (que é distribuido gratuitamente) e um computador. A foto
georreferenciada é opcional nesse método, podendo a georreferéncia ser obtida por meio de

GPS ou até mesmo com referéncias a logradouros e nimeros de casa.

A mensuracdo de arvores por meio do uso de fotos digitais ndo apresentou
diferenca significativa em relacdo ao Vertex, um equipamento de uso frequente e
confiabilidade testada, nem em relacdo & mensuracdo de DAP com trena, 0 que comprova a
confiabilidade dos valores mensurados por meio desse método. A avaliacdo qualitativa das

arvores por foto é mais dificil de ser realizada, pois existem limitagbes quanto a visdo em
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2Dda foto e de uma avaliacdo menos profunda com observagfes de detalhes e uso do tato
e de analises fisicas (como a presenca de ocos) que sao melhor realizadas in loco.

Para a realizacdo de diagndésticos mais quantitativos e superficiais, onde se
pretende conhecer o patriménio arbéreo e detectar necessidades mais Obvias e urgentes o
método Foto é recomendado pela sua praticidade e simplicidade, podendo ser

complementado por tecnologias como conexao sem-fio e fotografias termais.

Na realizacdo de diagnosticos com enfoque qualitativo e detalhado, onde é
necessario um avaliador presente em campo e onde se obtém informagcBes mais precisas
sobre o estado geral de uma arvorein loco, é recomendado o método PDA pela sua rapidez
de realizacdo, que compensa o investimento inicial em equipamentos com menor tempo de

trabalho.

Uma desvantagem do método PDA € que o ArcPAD né&o permite a insercdo de
mais de 50 nomes pré-determinados em suas combo box, ou seja, as espécies ou nomes de
rua da cidade devem ser selecionados previamente ao trabalho de campo e aqueles que
nao estiverem na lista, deverao ser digitados manualmente. Nos métodos Tablet e Tablet 2,
era possivel inserir 0 nome de todas das ruas da cidade e de um grande numero de

espécies.

Os demais métodos nédo apresentam grandes diferengas entre si, 0 que néo
justificaria, por exemplo, o investimento em um Tablet se este ndo garantisse um menor
tempo de trabalho em campo. Nesse caso 0 mais recomendado seria 0 uso do método
Classico e das mensuracdes por estimativa (TB, TB2 e PDA), o que faria 0os custos serem

bem menores.

Existe diferenca significativa de tempo de realizacdo entre os métodos, sendo o
mais rapido o método PDA (3 minutos e 53 segundos) e o0 mais lento o método Classico (6

minutos e 23 segundos).

O método com o menor custo total foi o Foto (R$ 4.725,00) e omaior foi o
método Classico (R$ 6.632,25). O menor custo por arvore é do método Foto (R$ 2,32 por
arvore) e o maior € o do método Classico (R$ 3,92 por arvore).O método Classico é
vantajoso pela simplicidade de realizacéo, baixo investimento inicial e pela versatilidade de
equipamentos que podem ser empregados ou ndo para a mensuracdo das arvores. Sua
desvantagem € a necessidade de tabulagdo dos dados anotados em papel para um banco

de dados digital.
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O método Foto € o de menor custo e maior simplicidade de realizagdo, sendo
indicado para diagndésticos mais quantitativos, devido as limitagdes de avaliacdo da &rvore

por foto.

Os métodos Tablet e Tablet 2 ndo apresentam diferenca significativa de tempo
entre si, mesmo com a diferencga tecnoldgica. Sua vantagem é que os dados coletados em
campo ja sao inseridos diretamente no banco de dados digital.
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6 CONCLUSOES

Com tudo o que foi apresentado, é possivel concluir que a adocdo de
tecnologias de fotografia, SIG e computadores portateis para realizacdo de inventarios é um
avanco. Mesmo com custo inicial elevado o método PDA se mostra mais eficiente em
termos de tempo e custo conforme o0 nimero de arvores a serem mensuradas aumenta.

Os 5 métodos ndo apresentaram diferenca estatistica significativa quando se
compararam os valores de Altura, CAP, Altura da 1* Ramificacdo e Diametro de Copa,
exceto quando comparada a Altura nos métodos Classico e Tablet.

O método PDA é o segundo mais caro, no entanto é o método mais rapido, o
gue compensa o investimento quando se leva em conta as horas economizadas pela méao-
de-obra, além de possibilitar uma avaliagédo in loco da arvore, no entanto possui limitacdes
guanto ao banco de dados.

A mensuracédo da Altura e DAP de arvores por foto se mostrou confiavel quando
comparado a mensuracdo por Vertex e Trena, respectivamente, pois ndo apresentou
diferenca estatistica significativa.

Para um diagnéstico mais quantitativo e superficial, se recomenda o uso do
método Foto, enquanto que o método PDA é recomendado para aqueles mais qualitativos e
detalhados.



55

REFERENCIAS

ALVAREZ, I.A.\VELASCO G. N.;BARBIN, H. S.;LIMA, A. M. L. P.; COUTO,
H.T.Z.Comparison of Two Sampling Methods for Estimating Urban Tree Density.
Journalofarboriculture,v.31, p. 209-214, 2005. Disponivel em
-http://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&g=intitle:Comparison+of+two+sampl
ing+methods+for+estimating+urban+tree+density#0.Acesso em: maio 2012.

BOBROWSKI, R.: BIONDI, D.E: FIGUEIREDO FILHO, A. Dindmica da distribuicao
diamétrica na arborizacao de rua da cidade de Curitiba, Parand, Brasil
ScientiaForestalis.Piracicaba, v.40, n. 94, p. 167 — 198, 2012.

BRACK, C.L. Updating urban Forest inventories: An example of the DISMUT
model.UrbanForestry&UrbanGreening, Washington, v.5, p.189-194, 2006.

CAPORUSSO, D.; MATIAS, L.F. Areas Verdes Urbanas: Avaliacdo e Proposta Conceitual.
IN'SIMPGEOQ/SP - SIMPOSIO DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA DO ESTADO DE
SAO PAULO, 1., 2008. 71-87. Rio Claro. Disponivel em:
http://www.rc.unesp.br/igce/simpgeo/71-87danubia.pdf. Acessoem:fev.2011.

DONOVAN, G.H.;BUTRY, D.T. Trees in the City: Valuing Street Trees in Portland, Oregon.
LandscapeandUrban Planning, v.94, n 2, p.77-83,2010. Disponivel em:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0169204609001674. Acesso em maio 2011.

ESCOBEDO, F.J.; WAGNER, J.E.; NOWAK, D. J.; DE LA MAZA, C. L.;RODRIGUEZ, M.;
CRANE, D.Analyzing the Cost Effectiveness of Santiago, Chile’s Policy of Using Urban
Forests to Improve Air Quality.” Journalof Environmental Management, v.86, no. 1, p.148—
157., 2008. Disponivel em: http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/17275162. Acesso em: mar.
2011.

GADOW, K. Adapting silvicultural management systems to urban forests.Urban Forestry &
Urban Greening, Washington, v.1, p.107-113, 2002.

GREY, G.W.; DENEKE, F.J. Urban Forestry.New York: John Wiley, 1978. 279p.

HERZOG, C.P. ;ROSA, L.Z. Infraestrutura verde: sustentabilidade e resiliéncia para a
paisagem urbana. RevistaLabverde, Sdo Paulo,n.1, p.92-115, 2010.

HLADNIK, D.E ;PRINAT, J. Urban Forestry — Linking naturalness and amenity: The case of
Ljubljana, Slovenia. UrbanForestry&UrbanGreening, Washington, v.10, p.105 - 112,
2011.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. STATCART: base de informacgdes por
setor censitario, Piracicaba, SP — censo demografico 2000. Rio de Janeiro, 2002. 1- CD-
ROM.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo 2010. Disponivel
em:http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/noticia_visualiza.php?id noticia=1766
Acesso em:27 set. 2012.

IBGEDb — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo 2010. Disponivel
em:http://www.ibge.gov.br/cidadesat/link.php?codmun=353870 Acesso em: 26 jan. 2012.


http://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&q=intitle:Comparison+of+two+sampling+methods+for+estimating+urban+tree+density#0
http://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&q=intitle:Comparison+of+two+sampling+methods+for+estimating+urban+tree+density#0
http://www.rc.unesp.br/igce/simpgeo/71-87danubia.pdf
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0169204609001674
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17275162
http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/noticia_visualiza.php?id_noticia=1766

56

JANSON, M. ; LINDGREN, T. A review of the concept ‘management’ in relation to urban
landscapes and green spaces: Toward a holistic understanding. Urban Forestry & Urban
Greening, Washington, v.11, p.139-145, 2012.

KELLER, J.K.K. ; KONIJNENJIK, C. A comparative analysis of municipal urban tree
inventories of selected major cities in North America and Europe. Arboriculture and Urban
Forestry,Champaign, v. 38 n. 1, p.24-30, 2012.

KONIIJNENDIJK, C; RICARD, R. M; KENNEY, A.; RANDRUP, T. B.Defining Urban Forestry
— A Comparative Perspective of North America and Europe.Urban Forestry & Urban
Greening, Washington, v.4, n. 3/4, p.93-103, 2006,
Disponivelem:http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1618866705000464. Acesso em:
abril 2011.

LOBODA, C.R.; DE ANGELIS, B.L.D. Areas verdes publicas urbanas: conceitos, usos e
fungbes. Ambiéncia,Guarapuava. 125-139,2005.Disponivel em:
http://revistas.unicentro.br/index.php/ambiencia/article/view/157/185.Acessoem: fev.2011.

MCPHERSON, E.; SIMPSON, J.R.A Comparison of Municipal Forest Benefits and Costs in
Modesto and Santa Monica, California, USA.Urban Forestry & Urban Greening,
Washington, v. 1, n. 2, p. 61-74,
2002Disponivelem:http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1618866704700072. Acesso
em: mar. 2011.

MICCHI, S.M.P.; COUTO, H.T.Z. do Estudo de dois métodos de amostragem de aryores de
rua na cidade de Piracicaba-SP. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE ARBORIZACAO
URBANA, 3.,1996. Salvador. Anais...Salvador: Promog¢édo SBAU, 1996. p.89-96.

MILLER, R.W. Urban Forestry. Planning and Managing Urban Green spaces.2nd ed. New
Jersey: Prentice Hall, 1997. 502p.

NOWAK, D.; WALTON, J. T.; STEVENS, J. C.;,CRANE, D. E.;HOEHN, R., Effect of plot size
and sampling on timing and precision of urban forest assessments. Arboriculture and
Urban Forestry,Champaign, v. 34 n. 6. p.386-390, 2008.

NOWAK, D.J.; ROWNTREE, R.A.; McPHERSON, E.G.; SISINNI, S.M.; KERKMANN, E.R.;
STEVENS, J.C. Measuring and analyzing urban tree cover. Landscape and Urban
Planning, Amsterdamn36, p. 49 -57, 1996.

PATTERSON, M.F.;WISEMAN, P.E.; WINN, M. F.;LEE, S.; ARAMAN, P. A. Effects of
photographic distance in tree crown attributes calculated using UrbanCrown image analysis
software. ArboricultureandUrbanForestry, Champaign, v. 37 n.4, p.173-179, 2011.

RACHID, C.; COUTO, H.T.Z. Estudo da eficiéncia de dois métodos de amostragem de
arvores de rua na cidade de S&o Carlos-SP. Scientiaforestalis,Piracicaba, n.56, p.59-68,
1999.

ROLLO, F.M.A.; SILVA FILHO, D.F.; COUTO, H.T.Z.; POLIZEL, J.L.; Uso de cenas
videograficas para avaliagdo da floresta urbana. Revista da Sociedade Brasileira de
Arborizagdo Urbana, Piracicaba — SP, v 2, n 3, p 63 — 79, 2007.

ROSSETI, A.I.N.; PELLEGRINO, P.R.M.; TAVARES, A.R. As arvores e suas interfaces no
ambiente urbano. Revista da Sociedade Brasileira de Arborizagc&do Urbana,Piracicaba,
v.5,n.1,p1-24, 2010.


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1618866705000464
http://revistas.unicentro.br/index.php/ambiencia/article/view/157/185
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1618866704700072

57

SILVA FILHO D.F.; PIZETTA, P. U. C.;ALMEIDA, J. B. S. A.; PIVETTA, K. F.
L.;FERRAUDO, A. S. Banco de dados rgzlacional para cadastro, avaliacdo e manejo da
arborizagdo em vias publicas. Revista Arvore, Vigosav.26, n.5.p.629-642, 2002.

SILVA FILHO, D.F.S (Coord). Diagnéstico da cobertura arbérea em tecido urbano de
Piracicaba. Piracicaba: Fundagao de Estudos Agrarios ‘Luiz de Queiroz’, 2009.( Relatério
apresentado ao Instituto de Planejamento de Piracicaba, processo n° 4018-5).

SILVA, A.G.;PAIVA, H.N.;GONCALVES, W. Avaliando a Arboriza¢gdo Urbana. Vigosa:
Editora Aprenda Facil, 2007.346p.

SILVA, A.G.; GONCALVES, W.; LEITE, H. G.; SANTOS, E. Comparacgéao de trés métodos
de obtencdo de dados para avaliacdo quail-quantitativa da arborizacao viaria, em Belo
Horizonte-MG. Revista da Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana,Piracicaba,v.1,
n.1, p. 31 — 44. 2006.

SILVA, A.G.; GONCALVES, W.; LEITE, H.G. Estudo comparativo entre os procedimentos de
amostragem casual simples e amostragem sistematica em inventarios de arborizacao
urbana. Natureza & Desenvolvimento, Vi¢osa, v.1, n.1, p.67-73, 2005.

SILVA, J.A.A;; PAULA NETO, F. Principios basicos de dendrometria, atualizada por José
ImafnaEncinas e Otacilio Nunes Santana Recife: Universidade Federal de Pernanbuco,
Departamento de Ciéncia Florestal,1979. 191 p. Disponivel
em:http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0
CCgOQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.arvorelab.ufam.edu.br%2Fusc%2Flibrary%2FPrincipi
osDendrometria.pdf&ei=bSmFUlypLoem9gSOkIDoDw&usg=AFQ]CNGNi04s7GuOU6VxBI83
aNgn9D5Riw .Acessoem:22 out.2012.

TAIT, R.J.; ALLEN, T. .; SHERKAT, N.; BELLET-TRAVERS, M.An electronic tree inventory
for arboriculture management.Knowledge-Based Systems,Amsterdam,v. 22, p.552-556,
2009.

TOSETTI, L.L. ; SILVA FILHO, D.F. Valoracao de arvores no Parque Ibirapuera-SP
importancia da infraestrutura verde urbana.RevistaLabverde, S&o Paulo, n.1, p.11-25,
2010.

TYRVAINEN, L. Economic Valuation of Urban Forest Benefits in Finland. Journal of
Environmental Management, v. 62, n. 1,p.75-92, May 2001..
Disponivelem:http://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/11400466. Acesso em: mar.2011.

UNICEF (United NationsChildren’sFund). Criangcas em um mundo urbano —Situagao
Mundial da Infancia 2012. Disponivel em: www.unicef.org/sowc2012. Acesso em: 20
set.2012.



http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCgQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.arvorelab.ufam.edu.br%2Fusc%2Flibrary%2FPrincipiosDendrometria.pdf&ei=bSmFUIypLoem9gSOkIDoDw&usg=AFQjCNGNi04s7GuOU6VxBl83aNqn9D5Riw
http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCgQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.arvorelab.ufam.edu.br%2Fusc%2Flibrary%2FPrincipiosDendrometria.pdf&ei=bSmFUIypLoem9gSOkIDoDw&usg=AFQjCNGNi04s7GuOU6VxBl83aNqn9D5Riw
http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCgQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.arvorelab.ufam.edu.br%2Fusc%2Flibrary%2FPrincipiosDendrometria.pdf&ei=bSmFUIypLoem9gSOkIDoDw&usg=AFQjCNGNi04s7GuOU6VxBl83aNqn9D5Riw
http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCgQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.arvorelab.ufam.edu.br%2Fusc%2Flibrary%2FPrincipiosDendrometria.pdf&ei=bSmFUIypLoem9gSOkIDoDw&usg=AFQjCNGNi04s7GuOU6VxBl83aNqn9D5Riw
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11400466
http://www.unicef.org/sowc2012

58



ANEXO

59



60



61

ANEXO A -Ficha de coleta de dados em campo desenvolvida por Silva Filho et al.

(2002)
I -LOCALIZACAO E IDENTIFICACAD
Data: / / | viaPublica e Baitro;
Neme Comum: I FEnero: espécie: I Caleada (o) | Rua. (m)
II- DIMENSOES (CM)
Alhura Geral: | Altura da 1* Ramificagio: Difmetro da Copa: | FAF:
IIT - BIoLoGla
Extado geral I:q_umlrm ol Frimsanidale Inie recadad, Lacall viagus Injuras Erologia Fenolag
ftmno D S |_| Pged  Eoad |nse1.uU Caule U Lesao Erawn Ins:tnsu
bom [ Wio O Cupirn [ | s O Leve [] | Rez [m] Lesfio média [0 Hinhos [7] Foiha [
regular [ Formiga O | virss O Médin O | FEntos [ Lesao leve [ Liguens [ Elor &
péssimo D Clanle D Lagarta D Fungn ] Pesado ] Flores [ Les&o auserte [T Epifitas O Frato O
morta D Cuopa D Cochomilha I:| Acan O Ausentedl] Remos [J Wandalismo D Parasitas O]
Vaguinha ] Fothes [
IV - ENTORNO E INTERFERENCIAS
Laoeal geral Localiragio relativa Pavimento Afloramentn de raiz Participagin Tipo fiagdo | Trafego
Cant. centrall] Terra[] Calpada [T Dermragtio |
Calgada [ Junto a guia [ Cimento [ Canteiro ] Isolada O 1* rnia[] Leve O
Fracall] | Tunto a divisa [ Pedra ] Constructio ] | Duas oumais O 22ria[l] | FesescE
Via piiblica ] Centrada[] | Cerfmico ] | Leito carogavel [ Tel [ | medin [
Cirama [
Recuo? [ Situagiio adequada? [] Manilha [] Colo pavimentado []  Arvore dentro de imével []
Fiacao Posteamento Thuminacao Sinalizacaoe Nure/Construcio
Atual [ Atual [ Atua] [ Atval [ Atual [
Patencial [] Potencial [] Patencial [] Datencial [ Patencial []
Ausente [ Asugente [ Ausents [ Auserts [] Augents [
V- DEFINICAO DE ACOES
Acao executada Aciao recomendada
Poda leve O] Poda pesada[] Plantio ] Reparos de danos(] Podaleve ] Podapesada[l] Plantio ] Reparos de danos[]
Controle [ SubstituigEo [ Ampliacio de canteiro [ Controle ] Substituicdo B Ampliar cantero [
Cualidade daagfo. Ouma ] Boa] Regular [ Pésomma [ Crutra:
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