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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO DE TECNOLOGIA MOVEL PARA
ARBORIZACAO URBANA

AUTOR: Rafael Rieger Ramos
ORIENTADOR: Enio Giotto

O crescente desenvolvimento das areas urbanas no pais torna a busca por
melhorias ambientais e estéticas as cidades, chave decisiva no planejamento da
arborizacdo urbana. A silvicultura de precisdao surge como aliada da arborizacéo
urbana e do planejamento dos centros urbanos, oferecendo controle e programacéao
de atividades como implantacdo e manejo da vegetacao de vias publicas, jardins e
pracas. Objetivando auxiliar o planejamento da arborizacdo urbana, foi desenvolvido
o aplicativo C7 Lignum Urben que é uma ferramenta movel, vinculada ao Sistema
Android de smarthphones e tablets, de planejamento da arborizacdo urbana através
do cadastramento e avaliacdo de exemplares, da implantacdo e manejo da
vegetacdo de areas publicas e emissédo de relatérios, que permitem a tomada de
decisbes em grupos. O C7 Lignum Urben permite maior agilidade nos processos de
obtencéo e difusdo de dados devido a capacidade de espacializar dados e enviar
relatérios em formato. CSV e PDF, que podem ser editados e ocupam menor
espaco.

Palavras-chave: Android. Sistema Movel. Arborizacdo urbana. Silvicultura de
Preciséo.



ABSTRACT

THE MOBILE TECNOLOGY APPLICATION DEVELOPMENT FOR URBAN
FORESTATION

AUTHOR: RAFAEL RIEGER RAMOS
ADVISOR: ENIO GIOTTO

The increasing development of the urban areas in the country turns the search for
environmental and esthetic improvements to the cities the major key in the urban
forestation planning. The precision forestry emerges as an urban afforestation and
urban centers plan ally, offering control and scheduling activities such as the
implantation and management of the vegetation in public routes, gardens and parks.
Aiming to assist the urban forestation planning, the C7 Lignum Urben application was
developed, which is a mobile tool linked to smartphones and tablets Android System
that plans the urban forestation by the registration and evaluation of copies, the
implantation and management of the vegetation in public areas and the emission of
reports that allows group decisions. The C7 Lignum Urben provides more agility in
the processes of data retrieval and dissemination due to the ability to specialize data
and send reports in .CSV and .PDF formats that can be edited and take up less
space.

Keywords: Android. Mobile System. Urban Forestation. Precision Forestry.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as cidades representam a forma de ocupacéo do territorio que
concentra a moradia da maior parte da populacdo humana em praticamente todas
as partes do mundo, responsaveis por reunir um conjunto significativo de servigos
publicos e privados, de producdo industrial e trocas comerciais, de intenso
intercambio cultural, de aglomeracéo de pessoas e de capital (FARIAS et al., 2017).

A efetivacdo dos principios do Planejamento da Paisagem possibilita ao meio
ambiente urbano um planejamento e gestdo capazes de atender as necessidades de
conservacdo da natureza, garantindo um desenvolvimento urbano sustentavel.
Portanto, planejar a paisagem é um dos mecanismos que surgem atualmente como
alternativa a degradacdo ambiental vivenciada nos centros urbanos, desde
pequenas a grandes cidades, na tentativa de melhoria da qualidade ambiental
desses espacos (FERREIRA et al., 2015).

O espaco urbano é constituido basicamente por areas edificadas (casas,
comércio e industrias), areas destinadas a circulacdo das pessoas e veiculos
(sistema rodoferroviario) e areas livres de edificacdo (pragas, quintais, dentre
outras). As areas ou espacos livres podem ser publicos, potencialmente coletivos ou
privados. Consideramos espacos livres de uso publico as areas cujo acesso da
populacao é livre. As areas ou espacos livres potencialmente coletivos sdo aqueles
localizados junto as universidades, escolas e igrejas. Nestas areas o acesso da
populacdo é controlado de alguma forma. E, finalmente, as areas livres privadas séo
aguelas de propriedade particular, onde o acesso ndao € permitido para qualquer
cidadao (RODRIGUES et al., 2002).

Segundo Auer (1996), o ambiente urbano ndo € apropriado ao ciclo de vida
das arvores plantadas; os inconvenientes tem sua origem em fatores bibticos e
abidticos, a acdo antropica pode causar danos diretos através de ferimentos, ou
indiretos, através da poluicdo e manejo inadequado. Como resultados, poderéao

ocorrer desde pequenas lesdes, até a morte dos individuos mais afetados.

A arborizacdo urbana compreende parques, pracas, jardins, bosques,
fragmentos florestais, arborizagdo particular e arborizacdo viaria, e € responsavel

por oferecer grandes beneficios a qualidade de vida da populagédo das cidades. A
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arborizacdo viaria, em especial aguela que é disposta em calcadas, canteiros
centrais e rotatérias, pode ser um grande entrave para o desenvolvimento

sustentavel das cidades caso nao seja bem manejada (ALVAREZ et al., 2012).

Ainda, para Alvarez et al. (2012), a medida que o adensamento urbano
aumenta, o comeércio se expande e a frota de automoveis atinge numeros
astrondmicos, calgcadas sdo rebaixadas e as vias tém que ser ampliadas: reduz-se o
espacgo necessario a presenca de arvores; portanto, a gestdo qualificada das arvores
é primordial para a sustentabilidade das cidades.

Oldfieldet et al. (2013) destacam que a arborizacdo em vias publicas,
especialmente nas cidades, promove beneficios multiplos, proporcionando conforto
a populacao através da reducdo da temperatura, da melhoria da qualidade do solo e

do ar, além de amenizar percep¢des negativas geradas pela urbanizacao.

O plantio de desordenados de espécies arboreas, especialmente em Zonas
Urbanas, sem planejamento ou informacdes técnicas, como: habito de crescimento,
permanéncia e tipo de folhas, altura e diametro da copa, tipo de sistema radicular,
caracteristicas da floracdo e frutificacdo, podem causar problemas como: danos as
calcadas, a rede elétrica e a construcdes; atracdo de insetos (moscas e abelhas),
sujeira causada pela perda de folhas e frutos, entupimento de esgoto pluvial, dentre
outros. Contudo, a arborizacdo sem planejamento pode trazer problemas e ao invés
de um elemento benéfico, passa a representar um foco de conflito com a estrutura
urbana (FERRO et al., 2015).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de criar uma ferramenta para
auxiliar na atividade de arborizacdo urbana, o aplicativo C7 Lignum Urben, utilizando

um sistema moével compativel com smartphones e tablets.
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1.1.2 Objetivos especificos

Criar um sistema movel que possa ser utilizado, de maneira geral, em
todos os ecossistemas;

Uniformizar os levantamentos de inventario florestal, para mdaltiplos
usos, como na tomada de decisbes sobre manejo e auxiliar no
planejamento de projetos de implantagdo ou manutencdo da
arborizacao urbana, com o aplicativo C7 Lignum Urben;

Elaborar um roteiro para auxiliar na utilizagdo do aplicativo C7 Lignum
Urben.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Para Gichamba e Lukandu (2012) e Romani et al. (2015) os dispositivos
moveis tem vantagem sobre computadores tradicionais, principalmente em paises
em desenvolvimento, devido a um menor custo de aquisicdo e a facilidade de
aprendizado de uso até para usudarios pouco experientes. Nesses paises, celulares e
tablets possuem maior abertura de mercado, quando comparados a computadores.
Com a queda de precos dos dispositivos méveis e dos planos de telefonia com
acesso a internet, o numero de usuarios conectados a rede movel no Brasil cresce
mais rapidamente a cada ano. O desenvolvimento tecnolégico nas areas de
informatica e geoprocessamento vém permitindo mudancas expressivas na gestao
da informacéo para a tomada de decisdo no gerenciamento das atividades florestais
(MAEDA et al., 2014).

Para a adocdo do manejo florestal com enfoque nos preceitos da silvicultura
de precisdo quatro fases podem ser mencionadas: a coleta de dados, o
gerenciamento da informacgéo, a intervencéo localizada e a avaliagdo dos resultados
(SARAIVA; CUGNASCA; HIRAKAWA, 2000). Atualmente, ndo se admite outra forma
de armazenar dados de inventario se ndo por meio de um sistema computadorizado.
Para armazenar e gerenciar os dados de inventarios florestais urbanos pode-se
utilizar, basicamente, dois tipos de programas, os especificos, ou seja, que foram
elaborados exclusivamente para este fim; os adaptados, que sdo programas
comerciais bastante conhecidos dos usuéarios de informatica, de modo geral,
destacando-se as planilhas eletrénicas (Excel®) (SILVA; PAIVA; GONCALVES,
2007).

Os levantamentos arbéreos sdo uma forma de subsidios para planos
governamentais, o inventario total de arvores € uma fase extremamente trabalhosa
de ser feito in loco. Para facilitar a observacdo da presenca de arvores e de suas
caracteristicas, abreviando o0 tempo de pesquisa, as ferramentas de
geoprocessamento sao utilizadas para obter resultados mais rapidos e mais
confiaveis, pois criam possibilidades de exploracdo de conhecimentos cientificos

diversos para produzir uma analise ambiental e social (ALVAREZ et al., 2012).
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A arborizacdo e as areas verdes urbanas sdo ecossistemas complexos,
segundo Meneguetti (2003) e Lima Neto et al. (2010); nesse contexto, o Sistema de
Informacdo Geogréafica (SIG) tem potencial de aplicacdo como ferramenta para
oferecer suporte a arborizacdo na descricdo de dados espaciais a partir da
realidade, na perspectiva de facilitar o gerenciamento e corrigir os eventuais
problemas (LIMA NETO et al., 2010). As rapidas alteragbes que se verificam nos
territdrios urbanos obrigam os municipios a desenvolverem estratégias que busquem
o controle e a gestdo do espaco da forma mais adequada. Os SIGs, pelas
caracteristicas que possuem, sdo hoje determinantes para um melhor conhecimento
de fendbmenos espaciais que se verificam nas mais diversas esferas (SANTOS et al.,
2010).

Para o monitoramento das arvores cultivadas nas vias publicas de uma
cidade, considerando a sua extenséo territorial, as ferramentas de SIG vém sendo
muito utilizadas, pela rapidez, seguranca e confiabilidade dos dados em levantados;
a elaboracdo de um banco de dados que sera permanentemente atualizado e
analisado permite a tomada de decisbes precisas no momento adequado
(SPADOTTO; DELMANTO JUNIOR, 2009; MAYER et al.,, 2015). A obtencdo de
dados pode ser realizada por meio de sensoriamento remoto, fotogrametria aérea ou
amostragem direta no campo (BRANDELEIRO et al., 2007).

Segundo Gongalves e Paiva (2013), no plantio de arvores, deve-se considerar
a ecologia urbana que inclui suas fungbes no ambiente urbano, suas relacdes entre

as arvores, 0s seres humanos e animais.

O Aplicativo Lignum Urben permite atuar na ecologia, através do
acompanhamento fitossanitario do exemplar e da necessidade de manejo isolado ou
em formacao florestal como em pracas. E, por gerar arquivos em. CVS, o Lignum
urben, permite a manipulacdo dos dados em planilhas EXCEL® da Empresa
Microsoft, e dos pacotes pertencentes ao LibreOffice® e ao BROffice®. Silva, Paiva
e Goncalves (2007) colocam o EXCEL como vantagem devido a qualidade da saida
de dados e a possibilidade de gerar diferentes tipos de gréaficos; mas a presenca
hoje de programas livres com a mesma capacidade e considerados freeware ja

rivalizam com o EXCEL®.
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A frequente demanda por informagfes técnicas para contornar problemas na
arborizacdo urbana foi o motivo para a elaboracdo deste documento. Assim como
Santos et al. (2008), o proposito desta publicacdo € abordar os aspectos
fitossanitarios e silviculturais relacionados com a producdo de mudas e a
implantagéo florestal, enfocando as medidas que possam ser adotadas, de maneira
integrada, na prevencao de perdas de plantas no campo, além do uso planejamento

na arborizacao urbana.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

O aplicativo C7 Lignum Urben é parte componente do projeto CR Campeiro
desenvolvido pelo laboratério de Geomatica da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM). O Sistema CR Campeiro apresenta diversas ramificacbes dentro da gestao
de propriedades rurais e agora inova através do C7 Lignum Urben a gestdo urbana

dos recursos naturais, em destaque a aplicacédo na Silvicultura.

Para o desenvolvimento do aplicativo Android C7 Lignum Urben foram
utilizados um computador portatil Samsung, com processador Intel core i5, 4 GB de
memoéria RAM, sistema operacional Windows 8; um telefone celular tipo smartphone
marca Motorola modelo Moto G com Android versao 4.4.4; e os Softwares Eclipse
(para desenvolvimento) e o SQLite Expert Personal que faz o gerenciamento do

banco de dados.

Cada profissional acaba desenvolvendo uma metodologia propria ao longo de
sua carreira, o que interfere nas formas de avaliar a arborizacdo urbana e as torna
subjetivas, e quando este profissional se faz ausente podem ocorrer inconvenientes.
Um sistema Unico e uniforme mostra-se como a melhor forma de gerar dados e
administra-los, um formato que independente da ferramenta empregada seja
funcional e comum a todos os técnicos da area. Desta forma o Lignum Urben
apresenta-se como uma ferramenta para facilitar e uniformizar as informacdes no

banco de dados.

No Lignum Urben, o formato de insercdo de dados € de forma manual, ou
seja, o técnico precisa estar presente no local para a correta avaliacdo do exemplar.
As informacdes coletadas foram baseadas na metodologia descrita no Manual de
Arborizacdo Urbana do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado
do Parana. Para a construcéo do sistema operacional do Lignum Urben foi utilizada
a linguagem de programacao Java e seu pacote gratuito para o desenvolvimento de

aplicativos Android.
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3.2 AESTRUTURA DO APLICATIVO

O aplicativo C7 Lignum Urbem tem o objetivo de contribuir nos processos de

gestdo e manejo de arvores no contexto de um espaco urbano, sendo estruturado

pelas seguintes funcdes e ou aplicacoes:

Definicdo de Area Urbana: Cadastro de Municipio, Bairro, Vila e outros, a qual
ficam vinculados logradouros/enderecos. Nivel Primario.

Cadastro de enderecos: Logradouros Urbanos que possuem arvores ou que
serdo sujeitos a planos de arborizacdo, sendo que estes logradouros sao
cadastrados com vinculo a uma Area Urbana.

Cadastro de arvores: Funcdo para o registro georreferenciado de arvores
urbanas localizadas em um determinado Endereco/Logradouro. O
guestionario para o levantamento de dados é baseado em uma publicacdo do
CREA-PR de 2011, denominada Arborizagdo Urbana (ARAUJO; ARAUJO,
2016).

No banco de dados do aplicativo ja consta o cadastro de 1423 espécies
florestais de acordo com a RNC (Registro Nacional de Cultivares - MAPA),
entretanto o usuario podera cadastrar novas espécies no banco de dados se
necessario for. Séo cerca de 30 informacdes para a caracterizacdo de uma
arvore no banco de dados, englobando dados dendrométricos, condi¢des da
arvore em termos de sanidade e vitalidade, necessidades de manejo em
termos de podas e registros de conflitos (energia elétrica, rede hidraulica
entre outros).

Plantio de mudas: Funcéo para registrar plantios novos e ou reposi¢ao de
espécies no logradouro, com dados de data de plantio, tipo e origem da
muda, etc.

Registro de danos: Funcdo para registrar danos ocorridos em arvores por
causa de eventos diversos, como climaticos, acidentes de transito,
vandalismo, etc.

Manejo e gestédo: Registro de operagles realizadas, como podas, controles
de pragas, limpezas etc. Individual por arvore ou por logradouro.

Localizacdo: Fungdo que possibilita a identificagcdo “in loco” de arvores

cadastradas em um logradouro a partir do uso do GPS do dispositivo.
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e Espacializacao: Todos os elementos cadastrados (arvores, plantios e danos)
podem ser visualizados e identificados e editados espacialmente no Google
Maps.

¢ Relatorios dinamicos com filtros referentes as funcbes de cadastro e manejo
com opcéo de salvar em formato PDF.

Exportacdo do banco de dados e de dados de cadastro e de operacdes em
arquivos CSV e envio destes arquivos através de email no préoprio aplicativo.

3.3 ROTEIRO

3.3.1 Instalacao

O aplicativo C7 Lignum Urbem pode ser baixado e instalado gratuitamente a
partir do site do Play Store da Google (https://play.google.com/store) digitando na

linha de pesquisa C7 Lignum para abrir a pagna do aplicativo. O

linkhttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.crcampeiro.lignum, acessa

diretamente a referida pagina.

A figura 01, apresenta a tela da pagina do aplicativo no Google Play.

Figura 1 — Pagina do aplicativo C7 Lignum Urbem no Play Store da Google

C7 Lignum Urbem

Laboratério de Geomatica Ferramentas *ohk ok

g C7 Lignum Urbem |~ Registrode Areas | m (

Urbanas - |

P , o = ||
e

Tl Inventa (

. Levantamento de dados = = 1

Selecione a cidade/area urbana lw“-n- |
icioomseegne | | DTS )

Selecione o endereco/logradouro: :\“ : ( >

i (

oL o ) ||

| Rel. / |

(€Y covaciotizagll) (

& m.‘. ! ) (

Fonte: O autor.


https://play.google.com/store
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.crcampeiro.lignum
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O arquivo Lignum. apk € o instalador do aplicativo e, quando executado, cria
na memdria interna do dispositivo uma pasta intitulada \lignum e no interior da
mesma € criada uma subpasta \lignum\imagens, na qual sdo armazenadas
fotografias de arvores cadastradas pelo aplicativo. Também é instalado no processo
um banco de dados SQLite, lignum.db3, no qual sdo armazenados os dados de
cadastro e operacdes de manejo, sendo que esse banco de dados pode ser editado
externamente ao aplicativo, em computadores desktop, com editores de bancos de
dados SQLITE.

No interior dessa pasta ficam também localizados os arquivos de relatdrios
(PDF) e de exportacdo de dados (CSV), gerados em tempo de execucdo do
aplicativo.

A instalacdo cria um icone de acesso ao aplicativo na tela de aplicativos do
dispositivo com a identificacdo de C7 Lignum Urbem.

A figura 02 apresenta o contetdo da pasta /lignum na memoria interna do

dispositivo, exemplificando com a presenca de arquivos gerados pelo aplicativo.

Figura 2 — Interior da pasta /lignum (memodria interna do dispositivo)
P& F .l 16:35
< @ Meus Arquivos A

Jstorage/emulated/0/lignum

. lignum.db3

. lignum.db3-journal

LA_predio10_11.csv

A_UFSM_Pr...12-2015.pdf

B imagens

Fonte: O autor.
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3.3.2 Inicio de Execucéao e Informacdes sobre o aplicativo

Ao executar o aplicativo sdo apresentadas para o usudrio trés opcbes de
execucao (Figura 03):
e Acessar: Botdo com a funcdo de acessar a lista de agBes possiveis de serem

executadas com o aplicativo.

e Info: Botdo que abre a tela com as informacgdes sobre a producéo e a equipe
de desenvolvimento do aplicativo e a respectiva fonte bibliografica do
guestionario basico de dados do inventario de arvores urbanas.

e Sair: Encerra a execugéo do aplicativo.

Figura 3 — Tela inicial do aplicativo C7 Lignum Urbem

8 C7-Lignum Urbem

C7 Lignum Urbem y

Gestao de Arborizagao Urbana

\ Qictama MR Mamnaira7 /

Fonte: O autor.

A figura 04 apresenta as telas onde constam as informagcbes de
desenvolvimento do aplicativo. O C7 Lignum Urbem €é um Sistema integrante do
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Projeto de Extensdo Rural do Departamento de Engenharia Rural da Universidade
Federal de Santa Maria denominado Projeto de Ciéncia Rural Campeiro, bem como
a equipe participante na elaboracéo do aplicativo, tanto na fundamentacao teorica do
tema Arborizacdo Urbana, como também na estruturacdo das rotinas de execucéo
do aplicativo.

Nesta mesma figura é apresentada a fonte bibliografica da base da
estruturacdo do banco de dados do cadastro de arvores urbanas, que € o Caderno

Técnico “Arborizagao Urbana” publicado pelo CREA-PR no ano de 2011.

Figura 4 — Informacdes e fonte bibliogréfica do questionario de dados-Cadastro

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA " Fonte do Questionario do Inventario de

MARIA Arvores Urbanas: - Publicagao CREA- PR
2011

CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
ttp://www.crea-pr.org.br/
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA RURAL ndex.php?option=com_phocadownload
LABORATORIO DE GEOMATICA iew=category id=37:cadernos-tecnicos

Sistema integrante do Projeto CR Campeiro

Equipe de Desenvolvimento:

nio José de Aradjo

ire Florestal, Ph.D,, Consultor em Arborizagao Urbana,
icago, [lineis, ELWA. Email: ajdearaujo@grmail .com

nio Giotto 2
. ‘ruFlnm_ti:uI';ime,TmlarDr,l.FEM Email: ' g ARBOR'ZACAO
harles Steinmetz P ¥ 4 URBANA

. Sist. Info - Mestrando Cigncia da Computagio/UFRGS Email Eng. Florestal Michiko Nakai de Arauio
arlesateinmetzkbmgrmail com | Eng. Florestal Antonio José de Arauio
anner Rambo Berguemaier |
ire Agranomo - Mestrando Agriculiura de Precisio/UFSM| |
il danmerrby@hotmail.com

abio Soares Pires

iro Florestal - Mestrando Agricultura de Precisao/UFSM
il fabinho@grmail .com

ichiko Nakai de Araujo

ira Florestal, M.S¢., Consultora em Arborizagao Urbama,
icago, [llineis, EWA. Email: michikodearaujo@grmail .com

=

Fonte: O autor.

3.2.3 Cadastro de Areas Urbanas e Enderecos

Conforme Saraiva, Cugnasca e Hirakawa (2000) e Maeda et al. (2014) um

banco de dados surge da coleta de dados em campo que demonstrem os fatores de
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interesse (variaveis dendrométricas, pragas, doencas, etc) que indiquem a
producdo. Em um ambiente urbano as varidveis de produgdo podem ser
subentendidas como indicativos do crescimento adequado e adaptacéo ao local. O
banco de dados do Lignum Urbem comeca com o cadastro das areas urbanas e
enderegos, com posterior incremento de informagdes sobre as plantas.

Com um clique no botdo <Acessar>na tela inicial, € dado o acesso ao
conjunto de funcbes e rotinas do C7 Lignum Urbem, cuja concepcdo basica
operacional € o cadastro de elementos da arborizacdo urbana vinculados a um
determinado logradouro em um espaco urbano definido.

Podem ser cadastrados varios espacos urbanos (denominados de Area
Urbana) e a cada uma dessas Areas Urbanas podem ser cadastrados Varios
logradouros, também denominados de enderecos no aplicativo, a ela vinculados.

Assim, ao ser executado pela primeira vez, o aplicativo exige que se faca um
cadastro de uma area urbana bem como de um logradouro/endereco.

Desta forma, a hierarquia basica dos dados séo:

- Area urbana/cidade

- Logradouro/endereco

- Cadastro de Arvores Urbanas, Registros de Plantios de Mudas, Registro de
Danos e Operacdes de manejo.

Os cadastros e registros de operacbes sdo sempre vinculados a um
endereco/logradouro (rua, praca, etc.), o qual por sua vez é vinculado a uma area
urbana (bairro, vila, cidade). Duas situacdes devem ser consideradas:

a) Primeira execucéao do aplicativo:
A figura 05 mostra a tela que é apresentada na primeira execucdo, a qual

consiste em abrir a rotina de cadastro de Area Urbana e de Endereco/Logradouro.
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Figura 5 — Abrir rotina de cadastro de Area Urbana

e C7-Lignum Urbem

RegiStI'O de AreaS 1.Clicar em Adicionar para

U rba nas cadastrar Areas Urbanas e
/ Enderecos vinculados
o

Fonte: O autor.

Nesta rotina de cadastro, informar o nome da Area Urbana e de um

Endereco/Logradouro vinculado, conforme pode ser visualizado na figura 06.

Figura 6 — Registro de Enderecos

1. Informar nome da

Area Urbana

Registro de Enderego

Cidade/Area Urbana: 2. Informar o nome do
( Tapera ) Enderego vinculado a

P Area Urbana
Enderego/Logradouro:

( FloresdaCunha-Rua )f
3. Clicar em Salvar
(M) | Salva’ <« | para registrar os dados

Fonte: O autor.

No caso de novos registros de enderecos de uma mesma Area Urbana, basta
acessar essa rotina a partir do botdo <Adicionar>recuperar a Area Urbana
desejada e informar o nome do novo endereco para cadastro.

b) Execucdes Posteriores:
A partir do cadastro de uma area urbana e de um endereco/logradouro, é

disponibilizada ao usuario a utilizacdo das demais funcdes e rotinas do aplicativo.
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Ao abrir a tela € mostrado para selecdo/recuperacdo, conforme € vé-se na
figura 07.

e Areas Urbanas cadastradas. — Selecionar a desejada, clicando sobre a faixa
preta, na qual sempre sera mostrada a primeira Area Urbana que foi
cadastrada. Com o clique abre-se a lista para selecao.

e Selecdo de endereco. Com a Area Urbana previamente selecionada, o passo
seguinte é recuperar o endereco, cujo procedimento é o seguinte: Iniciar a
digitacdo do nome na caixa de texto, e na sequéncia sera apresentada, em
uma lista para selecdo, o endereco, em referéncia ao qual serdo executadas as
fungOes e rotinas da Lista de Agbes

ApoOs selecionar uma Area Urbana e um Logradouro, clicar em <Acessar>

para direcionar a execucao do aplicativo para a Lista de Acdes.

Figura 7 — Selecéo de Area Urbana e Endereco

e C7-Lignum Urbem

1. Selecione a Area Urbana

Registro de Areas
Urbanas
q Adicim’ Levantamento de dados
Selecione a cidade/area urbana:

&
Levantamento de dados

Selecione a Cidade/érea urbana: Selecione 0 endereco/logradouro:
2 C Flores da Cunha )

< Flores da Cunha

~

( fl

‘,/ Acessar

_ —

2. Recuperar endereco desejado 3. Acessar Lista de Agdes do aplicativo

Fonte: O autor.

As Areas Urbanas e Logradouros cadastrados podem ser excluidos da base
de dados do aplicativo, através da Acgdo: Exclusdo de Dados, conforme sera

demonstrado posteriormente nesse guia.
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3.3.4 Listade Acgbes

A figura 08 apresenta as fungbes da Lista de Ac¢Oes. Por Lista de Acdes
entende-se 0 menu operacional de rotinas e func¢des do aplicativo a partir da prévia
identificacdo e selecdo de uma area urbana e de um endereco vinculado.

As acdes consistem em cadastro de arvores, registro de operagbes de
manejo (geral e individual por &rvore), cadastros de plantio de mudas arboéreas,
registros de danos em arvores urbanas, relatérios de arvores, relatorios de
operacbes de manejo, relatérios de registros de plantios de mudas e de danos a
arborizacao, visualizacdo dos elementos da arborizacdo urbana no Google Maps,
localizacdo e identificacdo de arvores, plantios e danos a partir do posicionamento
local com o uso do GPS do dispositivo, exportacdo dos dados em arquivos CSV
compativel com planilhas Excel e do proprio banco de dados Lignum. db3, através
de email e ainda processos de exclusao de dados cadastrais e de manejo.

Cada acdo abre um procedimento especifico de fungbes, as quais, apdés
executadas pelo usuario, retornam sempre ao menu Lista de Acdes, para a

continuidade de execucéao do aplicativo.
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Figura 8 — Lista de agbes

e i r T

1. Indicacdo da
AreaUrbana e Enderego

( Tapera 4/’}'_ selecionados ao Iniciar

2. Cadastro de Arvores

existentes no endereco 3. Operacoes de Manejo
praticadas no
logradouro
4. Registros de plantios
de mudas
' _ 5. Inventariode Danos
Inventario D’ ocorridos em arvores
6. Localizacdo e =
identificacdo de arvores [ Localilaa
apartir do GPS 7. Relatérios do cadastro

de arvores

8. Relatodrios das

operagdes de manejo. 9. Relatorios dos
- A registrosde danosa
arborizacdo
10. Relatérios dos
registrosde plantios [ | —> ’matérios-m’
de mudas . 11. Mostrano Google

N Espacializaghl) Mags 0 posicionamento
- I das arvores
12. Exportaosdados

para planilhas do Excel \\ 88 Exporta DQ’

13. Exclusdo de dados
cadastrais e de manejo

Fonte: O autor.

3.3.5 Cadastro de Arvores

Na figura 09sdo mostrados todos os dados de identificagdo e caracterizacao
das arvores urbanas, inclusive com a possibilidade de registro de uma fotografia por
arvore, bem como o posicionamento geografico da mesma, expresso em graus
decimais no Datum WGS84.

Para cadastrar uma arvore é obrigatério clicar no botdo <Nova> antes de
inserir os dados. Ap0s a insercédo, clicar em <Salvar> para registrar 0s mesmos no

banco de dados na tabela “arvores”.
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Figura 9 — Dados de identificacdo e caracterizacdo das arvores

Jum Urbem

Cadastro de Arvore
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C P99 Ol & soudo e ssso o sl Gty
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Poda: et Longitude:-53.72087449
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\__daespécie 7y NERTEAN ) Sl VAR /

Fonte: O autor.

Os dados referentes a Condicdo do tronco, Taxa de crescimento recente,
Vitalidade da arvore, Doencas, Pragas e Parasitas, Vigor da copa, Longevidade
Remanescente e Situagdo quanto a infestacdo de erva de passarinho, conferem a
arvore uma pontuacéo (Ver na bibliografia CREA-PR 2011, uma descri¢cdo detalhada
dos itens do questionario com essa pontuagdo). Assim, quanto melhor o estado
geral da arvore, maior serd a sua pontuacdo, e na funcao de relatérios é
apresentada para cada arvore cadastrada a sua respectiva pontuacdo.Apos o
registro de uma arvore urbana no banco de dados,esses dados cadastrais podem
ser editados e atualizados a partir da recuperacdo deste cadastro individual, a
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qualguer tempo, como também a sua exclusdo na acao relativa aos processos de
excluséo.

Cada espécie ¢é identificada pelo seu home comum, sendo que a mesma deve
ser previamente cadastrada no banco de dados. Esse procedimento de cadastro de
espécies € realizado a partir da tela de cadastro de arvores, pois, ao iniciar a
digitacdo do nome da espécie, se a mesma nao estiver cadastrada no banco de
dados ¢é alterada, a cor para vermelho eapresentada a op¢do de cadastro de nova
espécie, sendo que entdo deve ser informado um codigo numérico, nome comum e

o0 nome cientifico dessa nova espécie (Figura 10).

Figura 10 — Cadastro de espécies arboreas

” Cadastro de Arvore

@ 4 1. Na funcdo de cadastro de
= lArvores cadastradas: . . o
arvore, ao digitar uma

PR espécie nao cadastrada é
ESpeCIe' : alterada a cor para vermelho
( pit ) e apresentado um botdo

para carregar a tela de
cadastro

2. Tela da fungao de cadastro
de novas espécies no banco de

"Eédigo da espécie: ) dados. Informar cédigo e
( .) nomes de identificagdo.
Mome comum:

3. Apresenta a relagdo

Mome cientifico:

de espécies florestais
cadastradas

Fonte: O autor.

Na base de dados do aplicativo, consta um cadastro prévio de cerca de 1423
espécies florestais (RNC — Registro Nacional de Cultivares — MAPA/BRASIL), sendo
gue o codigo numérico das mesmas € sequencial: 1,2,3 até 1423. Como foi visto
anteriormente, podem ser cadastradas novas espécies com o0 estabelecimento de

codigos numéricos a critério do usuario.
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Para espécies nativas nao cadastradas pelo RNC é sugestdo que 0 usuario
utilize nimeros a partir de 6001 e, para espécies exoticas, numeros a partir de 8001.
Os dados referentes as espécies cadastradas e em uso pelo aplicativo séo
armazenados na tabela “espécies” do BD lignum. db3.

A figura 11 mostra a tela onde pode ser consultada a relacdo de espécies
florestais ja cadastradas, sendo que a pesquisa pode ser feita por nome comum ou

nome cientifico, selecionando-se previamente a ordem alfabética.

Figura 11 — Relacao de espécies florestais cadastradas — Edicdo e Exclusédo

o

C7-Lignum Urbem

Espécies Florestais - RNC “

1,Relacdo por Nome Comum = Pesquisar por

ou Nome Cientifico

® Nome comum Nome cientifico 2. Critério daPesquisa

(Afabético)

Executar

Pesquisa alfabética: A "f‘

3. Relacdo das Espécies |[—, Relagdo:

Acacia-da-bola-branca7

nckch inhat
Cédigo espécie :8

Nome Comum: Acécia-esponjinha

4, Digitagdodo ID
(codigo da espécie)

Nome Cientifico: Acacia farnesiana (L.) Willd.
Acécia-muquém9
Acacia-monjolo11

5. Recuperar nome comum
apartirdoID

6.Edicdo do nome comum

"
M

Digite o cédigo da

7. Confirmar alteragdo do

nome comum

8. Excluir espécie

Fonte: O autor.

Nesta rotina de consulta de espécies cadastradas, estdo disponiveis duas
funcdes suplementares, uma que é a edicdo do nome comum de espécies e outra
gue € a exclusédo de espécies do banco de dados.

A modificagdo do nome comum, em alguns casos, pode se tornar necessario
em funcdo que as espécies catalogadas pela RNC, e incorporadas no BD, estédo
com grafias com acentuacdo quando é o caso, 0 que pode em alguns dispositivos
gerar erros em estruturacdo de SQL em pesquisas realizadas com filtro feito com o

nome comum..Tanto para o processo de modificacdo como o de exclusédo é
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necesséario informar o ID da espécie, e na sequéncia, ao executar 0 processo,
confirmar a acao de modificacdo ou excluséo.

Ao executar o procedimento de registro (botdo Salvar), o aplicativo volta a
execucdo para a tela de Lista de Ac¢Oes. Novamente acessando o Cadastro de
arvores sdo apresentadas em uma lista de selecdo, as arvores cadastradas do
endereco de referéncia , e também recuperados os dados da primeira arvore da

relacdo, conforme pode ser visto na figura 12.

Figura 12 — Selecao e edi¢do de arvores cadastradas

p ~

4 cadastro de Arvore —!{ 1. Relagdo de arvores
P cadastradas no logradouro

@ﬂwor&scaﬂastladas: 1 S Pitangueira 4
Espécie:
C Pitangueira )
Codigo da arvore:
( PGO1 )

NuUmero da casa:;

( 258 )

Fonte: O autor.

7

Uma vez recuperada a arvore cadastrada € possivel editar os dados da
mesmas, e salvar novamente com as alteragdes processadas.

Para a obtencdo das coordenadas que indicam o posicionamento geografico
de uma arvore, deve ser ativado o GPS do dispositivo, e marcar a opcéo <Liberar
GPS>para transferir as coordenadas da posicéo atual para os campos do formuléario
de cadastro. Essas coordenadas geogréaficas expressas em graus decimais podem
também ser editadas ou inseridas manualmente em uma rotina especifica que é
acessada atraves do botdo <Editar>. A tela desta rotina de edi¢cdo de coordenadas

geograficas é mostrada na figura 13.



Figura 13 — Edi¢éo de Coordenadas
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Edigao de Coordenadas
Cadastro de Arvores '
1. D da arvore selecionada  [~——— ArvoreiD =1 2. Coordenadas expressas
. _— 4 em formato hexagesimal
Formato Hexagesimal / |
Lat=r29 g 4 m 53.0004 4. Limpar os campos de
dados do formato
L . .
3. Funcio de converterde |ON= 53 g 43 m 15-12‘&/ hexagesimal, liberando
i para digitacdo de novos
formato hexagesimal para —
. P M Converter Limpar valores
o formato decimal | Decimal
Deslocamento/Ajuste Posigdo 5. Funcdo de calculo de
Dist = m./Azimute = ajuste de nova posigdo.
Informar distdncia em
Formato Decimal metros e azimute em graus

Lat = -29.698080 | on = -53.720874 |

7. Fungdo de atualizagdo Alt = 88.0 m

arvore no hanco de ,__E Atualizar ﬁ Sair

6. Coordenadas expressas

da posigdo geografica da em formato decimal

dados. ‘
I

Fonte: O autor.

Assim, ao abrir a rotina de edicdo de coordenadas sdo apresentados 0s

seguintes elementos:

ID da &rvore selecionada

Coordenadas da posicao registrada da arvore nos dois formatos: Hexagesimal e
Decimal. No formato hexagesimal, os dados de graus, minutos e segundos, tanto
de latitude como de longitude, sdo apresentados em caixas de textos
individualizadas para facilitar o processo de edigao.

As funcdes que na edicdo podem ser executadas sao as seguintes:

Modificar as coordenadas originais mostradas no formato hexagesimal, a partir
da introducao de novos valores nos campos graus, minutos e segundos.
Converter as novas coordenadas informadas para o formato decimal.

Com o0s novos valores expressos no formato decimal, clicando-se em
<Atualizar> e com a recuperacdo do ID da arvore, é atualizada a posicéo

geografica da respectiva arvore no banco de dados.
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e Outra funcdo € promover a alteracdo através de um calculo de uma nova
posicdo através da posicao original marcada, com a informacéo da distancia (m)
e do azimute até a posicdo desejada.
A funcdo de edicdo de coordenadas geograficas pode ser acessada pela
rotina de cadastro de arvores, registros de plantios e de registros de danos, e, nos

trés casos, a edicdo de coordenadas é realizada na base de dados correspondente.

3.3.6 Relatorios de Arvores

Os relatérios dos registros de arvores cadastradas podem ser estruturados a
partir de critérios de pesquisa com filtros aplicados na base de dados do conjunto de
arvores do endereco selecionado. Esses filtros consistem em definir uma sentenca
de pesquisa conforme critérios pré-definidos referentes aos atributos/caracteristicas
das arvores.

Por exemplo, pode-se definir uma sentenca que busque todas as arvores da
espécie “Pitangueira” com CAP > 20 cm e que a condi¢cdo do tronco tenha como
caracteristica “Solido e sadio’- Valor = 5.

A sequéncia de passos é:

e Clicar no botdo<Limpar>

e Selecionar o filtro relativo a caracteristica da arvore

e Definir o critério (>< =)

e Clicar no botdo <Critério>

e Se houver novos filtros na pesquisa, repetir os passos anteriores.
e Clicar no botdo <Relagao>

A relacdo de arvores que é apresentada no quadro de lista abaixo do botéo,
identifica em cada linha as arvores pelo seu ID, espécie e pontuagdo. Ao clicar sobre
a linha identificadora da arvore, o quadro € expandido mostrando os dados
cadastrados da arvore selecionada. Como foi referido, os filtros que podem ser feitos
sao relacionados a todas as caracteristicas que compdem os dados cadastrais das
arvores, e, no caso de variaveis como Condicdo de Tronco, Longevidade
Remanescentes outros, o critério de pesquisa é feito a partir da selecdo da
pontuacao do filtro da variavel.

A figura 14 apresenta uma sequéncia de telas da estruturacdo de relatorios,

sendo que esses relatorios baseados em filtros de pesquisa podem ser salvos em
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formato PDF e podem também serem visualizadas no Google Maps as &rvores
integrantes do resultado dos filtros aplicados na estruturacdo do relatério. Em caso
de informar o ID da &arvore, somente a mesma sera visualizada na rotina de

espacializacdo em imagens do GMaps.

Figura 14 — Estruturacéo de relatdrios de arvores

i Registros de Arvores egistros de Arvores

Crtério Critério
Geral Geral g | ——
Geral
Rela@ g ' Data cadastro
|
1 + Pincel-de-macaco 24 Mes/Ano
Codigo -1 5o
Espécio: Pincel-de-macaco
Espécie
Altura total: 6
- | Altura total l
| !
CAP: 78 | CAP
Didmetro de copa .
0 CZD% [—— map3
P oltas Volta
m A{mduck do tronco - S/
Registros de Arvores “\Registros de Arvores ) gﬁg:s‘ms de Arvores &
Criténio Critério S iy
\ >} 0
Condicdodotronco 4 = 4C___ 5 | Loncevidaderema. 4 =
Nenhuma
S6lido e sadio PP criresiat e e 20 o |
Nenhuma
| Sélido e sadio ! Acima de 20 anos
| | 1% - 30%
Secdes de casca faltando
De 5320 anos 21% - 70%
Apodrecimentos e ocos extensivos Menos de 5 anos RN

Fonte: O autor.

Um formato especial de relatério € o de Situacdo, que apresenta o “status” atual
das arvores cadastradas em relacdo aos seguintes itens:

¢ Nome da espécie

e Conflito com rede de energia elétrica

e Conflito com rede hidraulica

e Conflito com placas de sinalizacéo

e Conflito com equipamentos urbanos



¢ Necessidade de remocao

e Necessidade de podas

e Tipo de poda em relacdo a rede de energia elétrica

e Necessidade de controle de pragas

e Necessidade de controle de doencgas

¢ Necessidade de controle de erva de passarinho

e Necessidade de novo plantio

e Arvore morta ou em estagio de mortalidade

e Arvore tombada — Lei Municipal

e Risco em Temporais

A figura 15 ilustra a apresentacéo do relatério de Situagao:

Figura 15 — Relatoério de Situacao

egistros de Arvores
Critério

Geral 4 =

Puda EE: ﬂ-Humlﬂ.H Pl/2-Linha Viva

Necessidade controle de pragas:

Mecessidade controle de Doengas:

MNecessidade controle de erva passarinho:

Mecessidade de novo plantio:
Em estado de mortalidade:

Risco em temporal

V| GEE—
4 .Entér 0

egistros de Arvores

o]l

Critério

Geral 4= 4C
@ criteria))

= Helaqﬁ) = Situaqﬁ)

Espécies cadastradas

Pincel-de-macaco - 1
Pitanga-cerejeira - 1

Conflito com rede elétrica: 0-Sem/1-Com
0-2

Conflito com equipamentos urbanos:
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Fonte: O autor.
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Como referido anteriormente, o relatério <Relagdo>, uma vez estruturado e
apresentado no quadro de lista, ele pode ser salvo em formato PDF no interior da
pasta /lignun na memoaria interna do dispositivo. Este relatério apresenta a relacéao
de espécies resultantes da acdo dos filtros com todos os seus dados cadastrais. A
figura 16 exemplifica esse tipo de arquivo PDF.

E importante salientar que, em caso de informagé&o do ID na caixa de texto, o

relatorio estruturado contera unicamente os dados da arvore ID indicada.

Figura 16 — Arquivo PDF de cadastro de arvores

C7 Lignum Urbem
Sistema de Gestio de Arborizagio Urbana

Inventirio de Arvores
Area Urbana/Enderego:FX / sede

Data:28/11/2015

Critério:

Levantamento de Dados

Espécie caplem) |dac(m) |ht(m) hb(m) Caracteristicas
1-Pincel-de-macaco 78 2.56 [i] 3 Condigio do Tronco: Solido ¢ sadio

Crescimento: Na média ou acima para a espécie

Vitalidade da drvore: Sem sinais de morte regressiva

DPP - Sem infestagGes ou injirias desfigurantes
Vigor Copa/lnverno: Gemas de tamanho normal tirgidas

Longevidade Remanescente: Acima de 20 anos

Erva de Passarinho: Sem infestacio

Sem necessidade de poda

Energia Elétrica: Poda normal

Sem conflito com a rede de energia elétrica

Sem conflito com estruturas urbanas

Sem necessidude de controle de pragas

Sem conflito com placas de sinalizagio

Sem necessidade de controle de pragas

Sem necessidade de controle de pragas

Com nec lade de controle de doencas

Sem necessidade de controle de erva de passarinho

Sem necessidade de remogiio da drvore

Sem necessidade de outras agdes

Sem necessidade de plantio

Risco de queda em temporal: Nenhum
Responsdvel: sr

-249.0538 [ -52.3806 / 684

Condigio do Tronco: Solido ¢ sadio

| 92-Pitanga ici 39 4 3 26 Crescimento: Na média ou acima para a espécie

Vitalidade da drvore: Sem sinais de morte regressiva

DFP - Sem infestagtes ou injirias desfigurantes

Vigor Copa/lnverno: Gemas de normal tirgidas

Longevidade Remanescente: Acima de 20 anos

Erva de Passarinho: Sem infestagiio

Fonte: O autor.
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3.3.7 Operacgdes de Manejo

Por operacdo de manejo entende-se qualquer intervencéo silvicultural que é
feita sobre uma ou um conjunto de arvores de um endereco pré-selecionado. Essas
operacdes sado caracterizadas como sendo podas, controles de pragas e doencas,
entre outras.

A figura 17 apresenta uma série de telas da execucdo desta funcdo. Os
passos para o registro de dados de operacdes de manejo:

e Selecionar o tipo de operacao realizada.

Nesta primeira versdo do aplicativo estdo programadas as seguintes
operacoes:

- Poda de limpeza

- Poda de correcao

- Poda de limpeza e correcéo

- Controle de pragas

- Controle de doencas

- Controle de erva de passarinho

- Remocéo de arvores

- Poda Normal sob rede elétrica

- Poda tipo PI (Processo de Intervencédo)sob rede elétrica

- Poda tipo LV (Linha Viva)sob rede elétrica

- Outra operacéo (sem especificacdo de qual —Informar em observacgdes).

e Informar (marcar) a aplicacédo da operacao. Opcoes:

- Uma Unica &rvore do endereco. (Somente a arvore selecionada ID).

- Em todas as arvores do logradouro.

- Sequéncia especifica de arvores (sequéncia numérica continua de ID)

- Numero determinado de arvores sem ID no cadastro de arvores.

¢ Informar a natureza da operacao:

- Operacgéo de rotina

- Operacgéo de emergéncia

- Operacéao especial

e Data da operacao (formato dd/mm/aaaa)
e |dentificacdo da equipe que realizou o trabalho

e Nome do responsavel pela conducéo dos trabalhos
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e Observacoes gerais relativas a execucao da operacao.
Em relacdo a operacdo de manejo, dois tipos de registros distintos séo
processados no banco de dados do aplicativo.

e Registro geral da operacdo com a quantificacdo do numero de arvores onde
houve intervengao. Tabela “opera¢cao” do banco de dados.

¢ Nos casos em que ha informacao de ID de arvores envolvidas no processo da
operacdo, os dados sdo registrados também individualmente por arvore,
permitindo assim um acompanhamento evolutivo de intervencdes silviculturais
realizadas em cada arvore do logradouro. Tabela “manejo” do banco de

dados.

Figura 17 — Sequéncia de telas referentes ao registro de opera¢des de manejo

m %! ¢7-Lignum Urbemn
Operagoes de Manejo Operagoes de Manejo

@ Mdmero de drvores sem 1D

Belecione o tipo de operagao Belecione o tipo de operagao

Poda de limpeza Poda de limpeza atureza da Operagéo :

® Rotina [ Emergéncia | Especial

Data Operagac:

12/10/2015

Relagao de arvores do logradouro F Poda de limpeza P
1 - 1258 - PT7 - Pitanga-preta

) Somente &rvore selecionada (ID): (e

| Poda de limpeza e corregao
. Todas as arvores do logradouro |

Controle de pragas
|

) Daarvore 1D a arvore 10

)—( | Controle de doengas
® Namero de drvores sem D

Controle de EP

atureza da Operacao : | Remogéo
@ Rotina () Emergéncia () Especial | outra
Data Operagao: '“‘Hh
12/10/2015 L )

Fonte: O autor.

3.3.8 Relatorios de Operacdes de Manejo

A figura 18apresenta a tela da estruturacdo de relatorios referentes as
operacdes de manejo praticadas no contexto da gestéo da arborizagcéo urbana.
O relatério pode ser abrangente:

e Todo o espaco fisico definido pela Area Urbana (Marcar Geral),
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e Selecdo especifica de determinado endereco (Marcar Lgr e selecionar o
endereco desejado).
E possivel também aplicar um filtro especifico por data,com as seguintes
opgoes:
e Geral (Sem definicdo de intervalo de data)
¢ Uma data especifica
e Més/Ano
e Ano
Outro filtro que pode ser aplicado é quanto a natureza da operacéao:
e Rotina
e Emergéncia
e Especial
Na sequéncia, 0 usuario deve selecionar como critério o tipo de operacéo, e
posteriormente sdo duas as opg¢des de estruturacao de relatorio:
e Geral (Marcar Oper): Nesse caso o relatério apresenta todos 0s registros do
banco de dados referentes a operacao selecionada.
¢ Individual (Marcar Arv). Selecionar a arvore. O relatorio apresentara unicamente
registros da operacdo selecionada que sejam referentes a arvore também
previamente selecionada;
O relatério é apresentado em um quadro onde cada linha de dados é
identificada pelo ID, data da operacao e tipo de operacéo realizada. Clicando sobre
a linha é expandido o quadro com os detalhes mais especificos da operacao.
O relatério que € estruturado nessa funcdo pode ser salvo em formato PDF,
sendo que o nome sugestao (pode ser alterado pelo usuério) é:

Op_Area Urbana_Endereco_Data.pdf, conforme pode ser visto também na figura 18.



!elatério-Operagées de Manejo !

) Geral @ Lgr: sede 4

Figura 18 — Funcé&o de relatorios de operacdes de manejo

!elatério—Operagées de Manejo !

() Geral @ Lgr: sede 4

Selecione data ou periodo: Critério:
Geral 4 = 4

Selecione data ou periodo: Critério:
Geral 4d = 4

Selecione natureza de operagao
@ Rotina (| Emergéncia [ Especial

Selecione natureza de operagao

@) Rotina () Emergéncia () Especial

Selecione operagao : Critério;

Poda de limpeza Poda de
limpeza

Arvores

1 - Pinceld. '@ Oper. ([ Arv. —*I
4

Selecione operagao : Critério:

Po-da de
limpeza

Poda de limpeza

Arvores

1 - Pinceld, _® Oper. O Arv. "l
A

10 - 12/11/2015 Poda de limpeza

Numero de operagoes: - 1

10 - 12/11/2015 Poda de limpeza
1D :10
Data operagao: 12/11/2015

Operagao: Poda de limpeza

“\J_- m

Arquivo

Nome do Arquivo

Op_FX_sede_28-11-2015

Cancelar 0Ok
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Fonte: O autor.

3.3.9 Registros de Plantio de Mudas

A figura 19 mostra a tela de registro de plantios de mudas. Esta é uma funcéo
com o objetivo de registrar o plantio/replantio de mudas florestais no espaco urbano
considerado.
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Figura 19 — Registros de plantios de mudas

]
i

C7-Lignum Urbem

Plantio de Mudas

. o Distancia do meio fio (m)

Eantios cadastrados: - Macucu-de-paca - 1. 4 ( 2 )
@ Origem da muda

Espécie: ¢ Viveiro Municipal )
C Figueira-da-pedra D||Responsavel pelo plantio
Data de Plantio ¢ Equipe 45 )
( 14/11/2015 || # Plantio novo

|| Replantio

Altura da muda (m)
C 0.85 ) U cdiar
Distancia do meio fio (m) [ Liberar GPS

C _ 2 || Latitude: -29.69796089
Origem da muda Longitude:-53.72065669

( Viveiro Municipal M Altitude: 109

Responsavel pelo plantio t@
= J

Y Emine AR

Fonte: O autor.

ApOs selecionados, a area urbana e o logradouro, devem ser informados nos

campos de dados:

Nome comum da espécie

Data de plantio (formato dd/mm/aaaa)

Altura da muda (m)

Distancia de plantio ao meio-fio

Origem da muda

Responséavel pelo plantio

Informar se € um novo plantio ou replantio de muda em local onde uma arvore
tenha sido removida.

Com o GPS ativado, no local séo recuperadas as coordenadas geograficas da
posicdo de plantio, sendo que os procedimentos a serem seguidos para o

registro das coordenadas dessa posicdo sdo 0s mesmos explanados na rotina
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de cadastro de &rvores, bem como o processo de edicdo manual das
coordenadas.
e Clicar em <Salvar>, para inserir ou atualizar as informacdes prestadas sobre o

plantio da muda no banco de dados.
3.3.10 Relatorios de Plantios de Mudas

A figura 20 mostra a tela de estruturacao de relatérios referentes aos registros
de plantio de mudas florestais no espaco urbano (Area Urbana/Endereco), que
apresenta a possibilidade de incluir filtros dindmicos, que é a possibilidade de inserir
mais de um critério de pesquisa, na estruturacado do relatorio.

Para estruturar um relatdrio, 0s seguintes passos S80 necessarios:

e Selecionar o Critério
Opcao Geral — realiza a consulta sem filtros

e Em caso de selecionar uma opc¢ao, informar a condicdo e o0 elemento da
pesquisa, e clicar no botdo <Critério> para cada opc¢ao selecionada

e ApOs definir os critérios da pesquisa do relatério, clicar em <Relagao>

e Os elementos resultantes do processo sdo mostrados em uma lista, onde em
cada linha constam o ID e o nome da espécie da muda

O relatério que é estruturado nessa funcao também pode ser salvo no formato
PDF, sendo que o nome sugestao (pode ser alterado pelo usuario) é:

Pl_Area Urbana_Endereco_Data.pdf



Figura 20 — Estruturagéo de relatorio de registros de plantios

.

C7-Lignum Urbem

Registros de Plantios
Critério

Geral 4 =

6 Critério)

2 - Siriguela

3 - Figueira-da-pedra

Namero de mudas plantadas : - 3

%4 c7-Lignum Urbem

Registros de Plantios

Critério
Geral 4 =
m Geral
| Espécie '
Data Plantio

Origem da Muda

Distancia Meio Fio
adas: - 3
Altura

Novo Plantio

Replantio

3

C7-Lignum Urbem

Registros de Plantios

Critério

3 - Figueira-da-pedra

Cédigo :3

Espécie: Figueira-da-pedra
Distancia do meio fio: 2
Altura da muda (m): 0.85

Data do plantio: 28/11/2015

Origem da muda: Viveiro Municipal

Gm

Fonte: O autor.

A figura 21 apresenta esse modelo de relatorio para plantios de mudas.

Figura 21 — Relatorio PDF - Plantio de Mudas

C7 Lignum Urbem

Sistema de Gestdo de Arborizacdo Urbana

Registro de Plantios de Mudas - Arvores Urbanas

Area Urbana/Endereco:FX / sede

Data:28/11/2015

Critério:
Plantio de Mudas de Arvores Urbanas
Espécie Altura (m) [Dist. MF  |Origem Responsavel |Data Plantio Dias |Novo Plantio/Replantio
Jaca 1.23 2 Viveiro jose 30/10/2015 20 Replantio
Siriguela 1.86 2 Viveiro José 31/10/2015 28 Replantio
Figueira-da-pedra 0.85 2 Viveiro Equipe 45 28/11/2015 0
Municipal

Fonte: O autor.
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3.3.11 Registros de Danos em Arvores Urbanas

Outra funcdo do aplicativo C7-Lignum Urbem é o registro de danos que
venham a ocorrer em arvores do espaco urbano. Esses danos podem ter origem de
eventos climaticos, acidentes diversos, vandalismos, ataques de pragas e doencas
em geral.

Desse cadastro de danos constam as seguintes informacdes:

¢ Nome comum da espécie

e Data de ocorréncia do evento

e Tipo de evento:

- Climatico
- Acidente
- Vandalismo
- Atague de pragas
- Atague de doencas
- Indefinido
e Grau de dano ocorrido
- Nenhum
- Baixo
- Médio
- Alto

¢ Informar se ha necessidade de remocéao da arvore em fungcéo do dano ocorrido.

e Com o GPS ativado, no local, sdo recuperadas as coordenadas geograficas da
posicdo de arvore afetada, sendo necessario antes ativar <Liberar GPS>.E
possivel, também inserir, as coordenadas de forma manual na funcdo <Editar>,
conforme os procedimentos explanados na Acdo de Cadastro de Arvores
Urbanas.

Um registro de dano ap0s ser cadastrado, pode ser recuperado para edicdo
nessa mesma tela de cadastro ou ser excluido na Acdo de Exclusdo de Dados. A

figura 22 mostra a tela de registro de danos em arvores urbanas.
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Figura 22 — Registro de Danos — Cadastro de Ocorréncias

C7-Lignum Urbem

\JH\—UI\..

Registros de Danos E Babosa )
@mmaehadna: 4 Data do Evento
Espécie: E 18/11/2015 )
( Babosa )| Tipo de Evento
Cete b 2 Climético ‘( Climatico )
C 18/11/2015 )||Grau de Dano
Tipo de Evento 7'7‘f'éd‘° 4
cimatico ,(__ Climatico )| - Necessidade deRemogao
Grau de Dano W) Editar
Meédio 4 W Liberar GPS
F S A Latitude: -29.69806223
6 Editar Longitude:-53.7209516

- Altitude: 99
[+ Liberar GP5 :

. (‘. I8
Iiatltude: -29.69804455 ‘./

Fonte: O autor.

3.1.12 Relatérios de Danos em Arvores Urbanas

De forma similar aos cadastros de arvores e de plantios de mudas, é possivel
no aplicativo gerar relatorios de estruturagdo dindmica dos registros de danos em
arvores urbanas. Esse procedimento € a realizado na funcdo que é apresentada na

tela da figura 23 e o modelo de relatério no formato PDF é mostrado na figura 24.



Figura 23 — Estruturacéo de relatério de danos

Critério

n ()

-

egistros de Danos

T
7

MNumero de drvores com danos: - 1

%! c7-Lignum Urbem

Cddigo :5
Espécie: Babosa

Evento: Climdtico

Grau de Dano: Médio

Data do evento: 18/11/2015

Sem necessidade de remogao da drvore

-

Geral

ﬁ Geral

[ Evento

Data Evento

Grau

Remogdo

Grau de Dano: Médio

Data do evento: 18/11,/2015

Sem necessidade de remocgao da drvore

C7-Lignum Urbem

egistros de Danos

Critério

Gmaps,

Volt

Fonte: O autor.

Figura 24 — Relatorio de danos em PDF

C7 Lignum Urbem

Sistema de Gestdo de Arborizacdo Urbana

Registros de Danos em Arvores Urbanas

Area Urbana/EnderecoFX / sede
Data:28/11/2015

Critério:

44

Registros de Danos

Espécie

Evento

Data Evento Grau de Dano

Dias

Remocio

Babosa

Climatico

18/11,/2015 Meédio

10 dias /

Sem necessidade de remocio

Fonte: O autor.

3.3.13 Localizacao de Elementos da Gestédo de Arborizagéo Urbana

Esta € uma Acdo para ser realizada a campo, com o uso do GPS do

dispositivo, e consiste em identificar a arvore mais proxima ao posicionamento do

usuario, ou entdo obter

georreferenciadas no logradouro em referéncia a este ponto.

a distdncia de todas as arvores cadastradas e
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Funcéo aplicavel para Cadastro de Arvores, Registros de Plantios de Mudas e

Registros de Danos.

A sequéncia de passos a ser executada € a seguinte:

e Ativar o GPS do dispositivo.

As coordenadas apresentadas estdo expressas em graus decimais, sendo

que o Datum é o WGS84.

e Informar qual a base de dados (Cadastro de Arvores, Plantios ou Danos) sera
acessada.

e Funcao de localizar a arvore mais proxima da posicao do dispositivo.

e Funcdao de calcular a distancia de arvores de um endereco pré-selecionado, ao
ponto de localizacdo do usuario definido pelo GPS.

e 0s resultados referentes a acdo dos dois procedimentos sédo apresentados em
quadro de lista, onde ao se clicar sobre a linha identificadora da arvore, esse
quadro é expandido para mostrar os dados de distancia e azimute do GPS até a
posicao da arvore e outros elementos.

A figura 25 mostra a execucéo das funcdes desta Acao:

Figura 25 — Localizagéo e identificacéo de arvores com o uso de GPS

C7-Lignum Urbem %! ¢7-Lignum Urbem

Localizagao Localizagao Localizagao
Gédigo Usuario / N* Eq. Cédigo Usudrio / N Eq. Cédigo Usudrio / N° Eg.
Vi " N ."/-_-.\'-
@i, S0 DO e DO
ti::ttj't;&e_ Latitude: -29.69806011 Latitude: 2060806011
Alt.tg - Longitude: -53.72096499 Longitude: -53.72096499
..,' uae: o Altitude: 102 Altitude: 102
® Cadastro ) Plantios ) Danos @ Cadastro (' Plantios () Danos () Cadastro @ Plantios () Danos
Gfore + posiGetocio Lo NN (v . vl oo ) SR v - orim focio LoR)
Arvore: Pitanga-cerejeira : Logradouro: sede Arvore: Jaca
1D:2 Arvore: Siriguela
Espécie: Pitanga-cerejeira Arvore: Figueira-da-pedra
Cédigo: 99 0
Distancia: 14.110509530381416
Logradouro: sede
@ W e mrr @ mm

Fonte: O autor.
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A partir da ativacdo do GPS do dispositivo, é possivel visualizar a posi¢ao

atual do mesmo no Google Maps, conjuntamente com a posi¢ao de arvores, plantios

de mudas, danos, conforme a selecéo previamente feita, clicando no botdo <Mapa>.

Nesta tela existe uma opcdo de transmissdo em tempo real da posicdo do

GPS para um servidor do Projeto CR Campeiro, sendo necessario informar o codigo

de usuério e o numero do equipamento (previamente cadastrados no servidor). Esta

funcdo nédo esta ativada na presente versao disponibilizada do aplicativo.

3.3.14 Espacializacdo de Elementos da Gestao de Arborizacdo Urbana

Com o registro das coordenadas geogréaficas de arvores urbanas, plantios de

mudas, danos ocasionados a arborizacdo, é possivel no aplicativo visualizar a

posicdo destes elementos em imagens do Google Maps, sendo que nesse caso 0

usuario devera estar conectado a Internet.

A rotina de espacializa¢do pode ser executada a partir:

Lista de AcOes: Apresenta no GMaps o0 conjunto de todas as arvores
georreferenciadas do logradouro em questao.

Localizacdo: Permite selecionar previamente o conjunto de dados a ser
especializado: Arvores, Plantios de Mudas ou Registros de Danos.

Relatorio de Arvores. Para a espacializacdo € possivel selecionar todas as
arvores ou parte do conjunto das mesmas, conforme filtro aplicado na
estruturacdo do relatério, ou ainda de forma individual a partir da informacéo do
ID da arvore.

Relatorio de Plantio de Mudas: Semelhante aos procedimentos explanados
anteriormente no caso de espacializacdo a partir da estruturacdo do relatorio de
arvores.

Relatério de Danos: Procedimentos idénticos ao do relatorio de arvores.

As funcbdes que podem ser executadas diretamente sobre o mapa com a

espacializacéo dos elementos da arborizacéo sao:

Identificacdo nominal do elemento com um clique sobre o marcador (cor verde) e
apresentacao das coordenadas geograficas do mesmo (formato decimal).
Com a identificacdo € possivel acessar a pagina de cadastro do elemento para

funcdes de edicao de dados.
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e Com o GPS do dispositivo ativado, e com o clique sobre o marcador do elemento
sao calculados a distancia e o azimute entre a posicdo do GPS e o marcador.

e Adicionar outros marcadores (cor vermelha), com a obtencédo das coordenadas
dos mesmaos.

e Célculo da distancia e azimute entre a posi¢do do GPS e a posicdo do marcador
adicionado.

e Calculo da distancia e azimute entre o marcador adicionado e o marcador do
elemento da arborizagao anteriormente identificado.

e Substituicdo (atualizacdo) no cadastro do elemento identificado, da posicéo
geografica do mesmo pelas coordenadas do marcador adicionado.

e Restaura o quadro de espacializacéo.
A figura 26mostra a tela de espacializacdo de elementos da arborizacdo

urbana e as fungdes relacionadas nas imagens do Google Maps.

Figura 26 — Espacializacéo de elementos da arboriza¢do urbana no Google Maps

3 22 Calculos de Distancia de
Ativa adicionar marcador C7-Lignum Urbem 2
- - AzimuteentreoGPS e
i
e Marcador

Restaura quadro de

espacializagdo Identificacdo do Marcador
—IDe Nome da Espécie

Coordenadas Geograficas:

-Marcador do elemento Acksin o cadistio do

-Marcador adicionado elemento selecionado
Alteracoordenadas do

Marcador de elementoda g

Rn e elemento selecionado
arborizacdo: (Arvore,

Plantio de Muda, Registro
de Dano.

Posi¢ao do GPS (se ativado)

Fonte: O autor.
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3.3.15 Exportacéo de Dados

Os dados de &rvores e de manejo sdo armazenados em um banco de dados
de padrédo SQLITE denominado lignum. db3, o qual pode ser aberto e lido por
editores de bancos de dados em ambientes externos ao aplicativo. Esse banco de
dados é criado no momento da instalacdo do aplicativo e fica localizado na pasta
/lignum na memoaria interna do dispositivo.

Podem ser exportados dados parciais do inventario de arvores, plantios e
danos, bem como dados de operacfes de manejo, em arquivos de formato CSV,
gue podem ser importados em editores de texto e de planilhas.

Por condicdo padrdo, esses arquivos ficam salvos na pasta /lignum na
memoria interna do dispositivo.

E possivel, também, exportar o préprio banco de dados através do email, o
qual pode externamente ser aberto por um editor de banco de dados SQLITE.

Recomenda-se ao usuario, usualmente, proceder a exportacdo do banco de
dados como uma forma de seguranca na preservacéo dos dados

Para executar essa funcéo, a sequéncia de passos € a seguinte:

e Selecionar o tipo de dado a ser exportado:

- Cadastro de Arvores

- Inventéario de Danos

- Registro de Plantios de Mudas

- Operacbes de Manejo

- Banco de Dados do Aplicativo

¢ Informar o periodo de abrangéncia dos dados.

¢ Informar o nome do arquivo.

e A extensdo CSV é adicionada automaticamente, conjuntamente as duas letras
iniciais que indicam o tipo de dados contido no arquivo.

- LA (Cadastro de Arvores)

- OM (Operacgbes de Manejo)

-PM(Plantio de Mudas)

-DA(Registro de Danos)

e No caso de envio do BD Lignum.db3, uma vez selecionada essa opgao, o campo

de nome do arquivo € preenchido automaticamente com o nome do BD.
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e Confirmar, clicando no botdo <Salvar>. Ao executar essa a¢éo, o arquivo CSV é

gerado e salvo na pasta /lignum e apresentado na relacdo de arquivos. Mesmo

no caso de exportacado do BD é necessario confirmar a operacao.

e Enviar por emalil

e Selecionar na relagédo o arquivo desejado.

e Informar o email do destinatario

¢ Clicar no botdo <Email>. Ao executar essa acao 0 arquivo sera anexado a uma

mensagem de email que sera enviado ao destinatario informado.

A figura 27 apresenta a tela de estruturacdo do arquivo de exportacdo de

dados em formato CSV, bem como a tela de emissdo do email de envio desse

arquivo a um destinatario.

Figura 27 — Exportacdo de dados — Arquivos em formato CSV

Exportagao de Dados

drea Urbana: UFSM

ndereo:  Prédio 44 |

(@) Cadastro de arvores

() Registro de operagoes de manejo
() Registro de plantio de mudas

() Registro de danos

() Banco de Dados - lignum.db3

Prédio 44 |

(@ Cadastro de drvores

() Registro de operacdes de manejo
() Registro de plantio de mudas

() Registro de danos

() Banco de Dados - lignum.db3

pe(01/10/2015 )= (30/11/2015
Neime do arquive de registro CSV

e

predio10_11

pe(01/10/2015) & (30/11/2015

Nome do arquivo de registro CSV
(" prediol0_11

LA_prediol10_11.csv

l§ma.i.l_dn.desl.inaré rin

Selecione o arquivo para enviar por email

Fonte: O autor.

3.3.16 Exclusao de Dados

Selecione o arquivo para enviar por email

LA_predio10_11.csv )

cmail do destinatario

crcampeiro@gmail.com )

VED @
~

& Escrever ® P>
De eniogiotto@gmail.com
Para Enio Giotto i

Arquivos C7 Lignum

Em anexo arquivo selecionado

i LA_sede_10_11.csv X

O aplicativo apresenta uma funcdo especifica para exclusdo de dados, seja

de cadastro de arvores, operacdes de manejo, registros de plantios de mudas e de

danos em arvores.
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A exclusdo de qualquer dado € processada a partir da selecdo prévia do
mesmo, conforme esquema mostrado na figura 28, sendo que esta exclusdo é
irreversivel.

As opcoles (procedimentos) de exclusdo sdo os seguintes:

e Endereco/Area Urbana

Exclui parcialmente ou todos os dados vinculados a um determinado

Endereco/Area Urbana selecionada.

Selecionar o logradouro que sera excluido da base dados.

Nesta vers&o ndo é possivel excluir diretamente uma Area Urbana.

e Arvores Cadastradas.

Duas opgoOes: A exclusdo da propria arvore selecionada ou excluséo seletiva de

operacdo de manejo aplicada nessa arvore. No caso de exclusdo da arvore, as

operacbes de manejo vinculadas também serdo deletadas. E aplicavel ao

Endereco/Area Urbana selecionada previamente na Lista de Agoes.

e Registros de Danos em Arvores Urbanas do Endereco/Area Urbana selecionado.

Selecéo individual

e Registros de Plantios de Mudas

Selecéo individual

e Registros de Operacdes de Manejo.

Selecéo individual



Figura 28 — Exclusédo de dados

Exclusao de Dados

Enderego/Area Urbana

@ Cadastro de Arvores
(") Registro de Plantios
() Registro de Danos

) Operacées de Manjeo

I Geral - Endereco

3 - FX - sede

e

Arvores Cadastradas

sede/ FX
1 - Fincel-de-macaco - 1
Manejo. 13 - Podade limpez.

A

A

Registro de Danos

i - Babosa - Climatico
-
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C7-Lignum Urbem

- F¥ - sede

Arvores Cadastradas
sede/ FX

1 - Pincel-de-macaco - 1 y

Manejo: 13 - Poda de limpez. d

Registro de Danos

T - Babosa - Climatico
Flantio de Mudas
1 - Jaca - 30/10/2015 y

Operagoes de Manejo

10 - Podadelimpeza - 12/1.

Peoci

Fonte: O autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do uso do C7 Lignum Urben diversas atividades imprescindiveis ao
correto desenvolvimento da vegetacdo arblrea, especialmente na zona urbana,
estdo disponiveis para aplicacio como o plantio, avaliacdo da atual situacdo
fitossanitaria da planta, o manejo (podas), permitindo r4pido acesso conforme a
necessidade do operador.

Na secao de plantio, todas as atividades referentes a implantacdo da muda
em campo poderdo ser monitoradas, até mesmo a necessidade futura de
substituicdo, presenca de vandalismo ou furto, fatos estes que sdo comuns em

areas urbanas e podem causar grandes prejuizos.

Na avaliacdo fitossanitaria, as atuais condicfes da planta serdo avaliadas
como tempo de vida restante estimado, a atual presenca de plantas infestantes na
copa, de doencgas ou pragas em toda a planta.

Quando acessada a se¢do de manejo permite ao usudrio informar quais
acOes devem ser tomadas com relacdo ao manejo de ramos e outras partes da

planta, como a realizacdo de podas, por exemplo.

O sistema de espacializacdo permite que a arvore em questdo possa ser
observada em uma imagem de satélite, auxiliando assim na visualizacdo espacial do

entorno da planta.

A criacao de arquivos. CSV e. PDF permitem que os dados obtidos possam
ser manipulados e enviados diretamente do agente de campo para a mesa do
planejador aumentando a velocidade de interacdo entre técnicos e de tomada de

decisoes.
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5 CONCLUSOES

e O aplicativo C7 Lignum Urben surge como ferramenta pratica de uso em
campo e escritério permitindo a um técnico manter registro e programar todas
as atividades voltadas a arborizacdo de um municipio independente de seu
porte.

e O C7 Lignum Urben fornece relatérios as equipes de manutencéo de parques
e jardins com as descrigcbes das atividades a serem realizadas, permitindo
uma gestdo mais rapida e a formacédo de calendario de atividades; além de
informar os comités gestores das atuais condi¢cOes de ruas, avenidas, jardins
e parques permitindo a tomada de decisdes.

e A elaboracéo deste Roteiro permite ao usudrio explorar correntemente todos
0s recursos disponiveis no C7 Lignum Urben, bem como uniformizar as

informacdes (banco de dados) em inventarios florestais e relatorios.
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