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Abstract

Planned urban green areas stand out in their ability to mitigate climatic issues by reducing thermal amplitudes,
improving air quality, protection of soil against erosion, protection of wind forces, refuge of fauna and the expansion
of biodiversity. The objective of the work reported here was the development of a software, entitled Desktop
Information System for Delineation of Urban Arborization - SISARB, for the desktop platform with the purpose of
granting information from the municipal census, using the JAVA programming language with the framework
NetBeans and modeling using the UML markup language. The image used in SISARB needs high definition with at
least 70 Dots Per Inch - DPI and be taken at times that the sun provides good illumination of the region. This software
identifies the various shades of the green color of the RGB table that characterizes the wooded regions and the
amount of green present and missing. The quantification of green areas was calculated as a percentage. All green
areas found after image processing were colored pink. The software has a single user; first select the high-resolution
image; after the image is displayed the percentage is defined as 0 to 100%; after defining the percentage, the software
is asked to check the green areas of the inserted image. This software was developed for municipal scale and allows
the user with minimal knowledge in computing to use it for a specific, direct and precise purpose.
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Resumo

As areas verdes urbanas planejadas destacam-se na sua capacidade de amenizar as quest&es climaticas por meio da
diminuicdo das amplitudes térmicas, de melhorar a qualidade do ar, prote¢do do solo contra erosao, protegao das
forgas dos ventos, refugio da fauna e promovendo, desta forma, a ampliagdo da biodiversidade. O objetivo deste
trabalho foi o desenvolvimento de um software, intitulado Sistema de Informagdo Desktop para Delineamento da
Arborizacdo Urbana - SISARB, para a plataforma desktop com a finalidade de conceder informagdes do censo arbéreo
em escala municipal, utilizando a linguagem de programacdo JAVA com o framework NetBeans e a modelagem
utilizando a linguagem de marcagdao UML. A imagem utilizada no SISARB precisa ter alta definigdo com no minimo 70
Dots Per Inch - DPI e ser tirada em horarios que o sol propicie uma boa iluminagdo da regido. Este software identifica
os varios tons da cor verde da tabela RGB que caracteriza as regides arborizadas e a quantidade de verde presente e
faltante. A quantificacdo das areas verdes foi calculada em percentual. Todas as areas verdes encontradas apds o
processamento da imagem, foram coloridas com a cor rosa. O software possui um Unico usuario; primeiramente
seleciona-se a imagem de alta resolugdo; apds a visualizagao da imagem define-se o percentual de 0 a 100%; apds a
definicdo do percentual pede-se para o software verificar as areas verdes da imagem inserida. Este software foi
desenvolvido para a escala municipal e permite que o usudrio com conhecimento minimo em informatica utilize-o
para um fim especifico, direto e preciso.

Palavras chave: meio ambiente, areas verdes urbanas, software, censo arboéreo.

Introdugao

O aprofundamento dos estudos relativos a arborizagdao urbana se faz cada vez mais necessario,
na medida em que estes comprovam a contribuicdo da arborizacdo na melhoria da qualidade de
vida da populagao. Como consequéncia ocorre melhoria na qualidade de vida dos habitantes do
ambiente urbano (Paiva e Gongalves, 2002). A arborizacdo urbana é o conjunto de dreas publicas
e privadas com vegetacdo predominantemente arbdrea ou em estado natural que uma cidade
apresenta, incluindo as arvores de ruas e avenidas, parques publicos e demais areas verdes
(Milano, 1988).

E tida como a relacdo entre ambiente arbdreo, estruturas e pessoas, envolvendo a cidade toda
(Grey, 1996), tanto ruas e avenidas como pracas e jardins.

Segundo Milano (1995), a arborizacdo que se desenvolve nas areas publicas e privadas colaboram
muito para que a populacdo tenha uma melhor qualidade de vida, as universidades por possuirem
muitas areas verdes tem um aspecto relevante nesta contribuicdo e ainda assim permitem a
utilizacdo de espécies vegetais nas pesquisas académicas.

Sanchotene (1994) define a arborizacdo urbana, como um conjunto de arvores, sejam elas

naturalmente estabelecidas ou implantadas, situadas no perimetro urbano, como pracas,
parques e universidades.

1266



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2021.14.3. 71972
Vol. 14, No.3, 1265-1283
6 de diciembre de 2021

A integracdo do programa de arborizacdo de ruas e o sistema de areas verdes proporcionam
grandes melhorias para as cidades devendo ser abordado de maneira global, mesmo a
arborizagdo urbana ser considerada como um todo, evitando problemas por falta de manutencao
adequada (Rachid e Couto, 1999).

Para Lima (1993), a arborizacdo urbana interfere na vida das pessoas de maneira direta, tanto
fisica como psicologicamente. Na parte fisica, a arborizacdo ndo se restringe a melhorar a estética
de uma cidade, mas contribui, também, por deixar o microclima agradavel, diminuir os ruidos dos
carros, ordenar os espacos fisicos, valorizando o imdvel e envolvendo a comunidade. No plano
psicoldgico, ajuda o ser humano ao mitigar a probabilidade de estresse.

Para Veras (1986), a arborizacao urbana caracteriza-se como um dos mais importantes elementos
que compdem o ecossistema das cidades e que, pelos beneficios que produz, deveria ser uma
preocupacdo permanente de todo e qualquer planejamento urbano.

A arborizacdo conecta-se a uma variedade de fatores, que ndo depende apenas do plantio de
arvores em ruas e pragas, mas que também devem objetivar a contribuigdo para o conforto visual,
ao microclima e atenuar a poluigdo do ambiente urbano (Milano, 1988).

Para Macédo et al. (2012), arborizar representa mais que o simples gesto de plantar uma arvore,
€ necessario o conhecimento prévio de uma série de fatores sobre o local a ser arborizado e suas
caracteristicas particulares.

Romani et al. (2012) entendem a arborizagao urbana como um tema recente e que tem andado
a passos curtos, considerando que a participacdo da populacdo e dos 6rgaos publicos locais sao
de suma importancia para seu desenvolvimento.

Sendo assim, a assimilacdo do conceito de arborizacdo urbana conduz ao reconhecimento de
forma coletiva e ndo individualmente, evoluindo para uma ideia mais abrangente e de maiores
valores ecoldgicos (Paiva e Gongalves, 2002).

A arborizacdo torna-se imprescindivel para a qualidade de vida urbana, por isso deve-se ser
tratada com uma maior preocupacdo e um melhor planejamento. Deve-se também ter uma visdo
ecoldgica das espécies para arborizar uma cidade, pois é de extrema impotancia proteger a
historia de cada regido, dando prioridade a espécies locais (Kramer e Krupek, 2012).

Passos e Lopes Jr. (1998) acrescentam que a presenca do verde em pragas e jardins, em especial

de espécies arboreas, é fundamental, seja para criar dreas de microclimas, que atuam
amenizando situacdes extremas, principalmente, as provocadas pelo excesso de espacgos
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construidos e impermeabilizados, pela presenca de poeira e de poluentes do ar, seja pela
reciclagem do ar com a produgdo de oxigénio.

Segundo Maciel et al. (2008), as arvores possuem um carater essencial para a qualidade de vida por
proporcionarem muitos beneficios para a comunidade, melhorando a qualidade do ar, oferecendo
sombra, amenizando as altas temperaturas, servindo de abrigo e fornecendo alimentos aos animais,
também funcionam como um isolante acustico e melhoram as condi¢des do solo. Além de todos esses
beneficios valorizam os imdveis do ponto de vista estético e ambiental.

Existem outras vantagens que sdao proporcionadas pela arboriza¢ao urbana, como o aumento do
valor de imdveis préximos a locais com muita arborizacdo, queda nos gastos de energia elétrica,
melhor escoamento de aguas pluviais, diminuicdo da erosdo do solo, melhoria na qualidade da
agua, aumento das atividades de recreacao, além de uma maior sensacao de bem-estar e saude
da populagdo (Sather et al., 2004).

Benatti et al. (2012) apontam os avangos microclimaticos decorrentes da arborizacdo de cidades
como um dos beneficios da implantacdo da vegetacdo nos espacos urbanos. Os mesmos autores
lembram ainda que, a presenca de arvores nestes ambientes, colabora com a filtragem de gases
atmosféricos (CO3), consequentemente contribuem para reducdo da temperatura.

Paiva e Gongalves (2002) informam que a vegetagdo atua na amenizagao climatica, no ambiente
urbano, principalmente, sobre trés aspectos:

- Intercepta os raios solares, criando areas de sombreamento;

- Reduz a temperatura ambiente, evitando a incidéncia solar direta no concreto e asfalto;

- Umedece o ar devido a constante transpiracdo, eliminando dgua para o meio ambiente.

A arborizacdo urbana contribui para o controle da poluicdo atmosférica, melhorando a qualidade
do ar e reduzindo os niveis de poluicdo ambiental e visual (Milano, 1988). Conforme Yang et al.
(2005), a contaminagao atmosférica no meio urbano é proveniente, principalmente de industrias
e veiculos automotores.As arvores, no meio urbano, podem proporcionar um papel significativo na
reducdo do nivel do gas carbonico atmosférico, uma vez que fixam o carbono durante a fotossintese
(Mchalle et al., 2007).

Lira Filho (2001 apud Paiva e Gongalves, 2002) cita que os principais proveitos que se pode tirar
das paisagens atuais estdo relacionados aos beneficios fisicos e mentais que as mesmas sao
capazes de proporcionar a sociedade. SGo0 mudancas de comportamento que ndo somente
afetam o envolvido diretamente com a paisagem, mas também se estendem para a sociedade
em geral. Dependendo das caracteristicas de cada paisagem, pode-se direciona-la para os
diferentes tipos de lazer: contemplativo, recreativo, esportivo e cultural (Biondi e Althaus, 2005).
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Cada arvore possui caracteristicas diferentes das outras, tendo assim que ter um planejamento
guanto ao plantio de arvores no espac¢o urbano. Segundo Milano (1995), o planejamento e
execucdo de projetos de arborizacdo de ruas podem ser divididos em quatro etapas:
a) Planejamento e controle — restringem-se a definicdo detalhada de planos, programas e
projetos e ao controle da realizagdo dos mesmos quanto a objetivos estabelecidos e
resultados obtidos;
b) Implantacdo — trata de efetivacdo pratica das propostas estabelecidas no planejamento,
incluindo a produgdo de mudas e seu efetivo plantio, com todos os seus procedimentos
diversificados e detalhados;
c) Manutencdo — inclui as atividades de poda de conduc¢do e manuten¢do, o controle
fitossanitario e a remocgao de arvores doentes ou muito velhas; e
d) Fiscalizagdo — mantém a vigilancia quanto ao comportamento da sociedade em relagdo
as regras estabelecidas, incluindo: vistorias para fins de licenciamento, apuracdao de
denuncias, aplicacdo de multas, acompanhamento da situacdo de dreas beneficiadas por
incentivos fiscais, entre outros.

Segundo Machado et al. (2006), deve-se preconizar o uso de espécies nativas na arborizagao
urbana, pois elas se revelam mais rdsticas, menos exigentes em tratos e, consequentemente,
podem reduzir investimentos. Contudo, Paiva e Gongalves (2002), ressaltam que ndo se deve
substituir, totalmente, as espécies exoticas que se instalaram com perfeigdao no Brasil.

Dias (1985) afirma que conhecer as espécies mais adequadas para a utilizacdo na arborizacdo
demanda conhecimento de caracteristicas como: tamanho, frutificacdo, caducifdlia, porte, forma
do tronco, presenca de espinhos, emissdo de odores, agressividade das raizes, velocidade de
crescimento, durabilidade, rusticidade, resisténcia a poluicdo, impacto de pedestres, pragas e
doencas, resisténcia ao vento, a seca, etc.

Para Oliveira e Ferreira (2005), é preciso compatibilizar a arborizacdo urbana e a prestacdo de
servicos de utilidade publica, e isso somente é possivel através de um planejamento da
arborizacdo prevendo o uso de espécies adequadas. A falta de planejamento acarreta prejuizos e
riscos de acidentes, exigindo constantes podas, cortes drasticos e algumas vezes a eliminagao das
arvores.

O Programa Municipio VerdeAzul — PMVA foi lancado em 2007 pelo Governo do Estado de Sao
Paulo, por meio da Secretaria de Estado do Meio Ambiente tem o inovador propdsito de medir e
apoiar a eficiéncia da gestdao ambiental com a descentralizacdo e valorizagdo da agenda ambiental
dos seus municipios (PMVA, 2007).
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Uma das formas de gerenciar a arborizacdo urbana é por meio da utilizacdo de softwares de
geoprocessamento como Spring e ArcGis. Estes softwares trabalham com imagens
georeferenciadas e exigem um determinado de grau de conhecimento do profissional que ira
opera-lo para realizar o processamento de uma imagem extraindo da mesma um indice de
vegetacdo arborea para fins de planejamento urbano.

Segundo o informe Manuais-Tutorial de Geoprocessamento (2017), o Spring é um Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG), um banco de dados geografico de 22 geracdo, para ambientes
Windows, Linux e Mac. Os sistemas desta gera¢ao sao concebidos para uso em conjunto com
ambientes cliente-servidor, geralmente acoplados a gerenciadores de banco de dados
relacionais, operando como um banco de dados geografico.

J4 0 ArcGIS é um conjunto de aplicativos computacionais de Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG’s) desenvolvido pela empresa norte-americana ESRI (Environmental Systems Research
Institute) que fornece ferramentas avancadas para analise espacial, manipulacdo de dados e
cartografia (Santos, 2014).

Portanto, esse trabalho teve como objetivo a elaboragao de um software com a finalidade de
conceder informacgdes pertinentes sobre o censo arbdreo em escalas municipais. Esse software
permite que o usudrio com conhecimento minimo em informdtica utilize-o para um fim
especifico, direto e preciso. Essa facilidade de utilizagdo e a aplicabilidade especifica para realizar
o processamento da imagem identificando a cor verde, sem a necessidade de configuracdes
adicionais do mesmo o diferencia de outros softwares disponiveis na drea de Geoprocessamento
(que sdo de complexa configuracdo), tornando-o indispensavel a gestao das areas verdes.

Com o desenvolvimento do software de interface simples e pratica, busca-se auxiliar os gestores
responsaveis pelo controle arbéreo da cidade e incentivar a populacdo ao plantio de arvores,
melhorando assim a qualidade de vida.

Materiais e métodos

Desenvolvimento de um software para a quantificacGo de dreas verdes urbanas

Para o desenvolvimento do software foi utilizada a linguagem Java que se caracteriza por ser gratuita,
portavel, robusta e segura (DEITEL, 2005). Para auxiliar o desenvolvimento foi utilizado o framework
NetBeans, ja a documentacdo foi feita seguindo todas as regras da engenharia de software e a
diagramacao foi feita utilizando a linguagem de marcacdo UML que segundo Booch, et al. (2000) é uma
linguagem de modelagem unificada utilizada para documentar sistemas orientados a objeto.
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Quanto ao uso do software ndo ha restricdo acerca da imagem a ser analisada, basta apenas que
a mesma esteja em alta resolugdo com no minimo 70 DPI.

A identificacdo da cobertura arbdrea foi feita por meio do processamento da imagem em alta
resolucdo possibilitado pelo software para a medicdo do censo arbdreo de forma a identificar os
varios tons da cor verde que caracterizavam regiGes arborizadas; arvores isoladas e areas verdes
para que fosse feita a quantificacdo das areas verdes. Para isso as areas verdes encontradas foram
pintadas da cor rosa, apenas para ilustrar na imagem onde estavam localizadas e foi feito também
a contabilizacdo do total de drea verde encontrada em porcentagem e também o total de area
ndo verde encontrada na imagem.

Obtencéo de imagens de alta resolucéo e delimitacdo dos setores
Para a obtencdo das imagens da drea urbana a ser mapeada foi realizada uma reunido com o
diretor do Departamento do Meio Ambiente da Superintendéncia de Agua, Esgotos e Meio
Ambiente de Votuporanga — SAEV para solicitar a autorizagdao da obtengao da imagem em alta
resolucdo, por via satélite, da cidade. Posteriormente, essa solicitacao foi encaminhada ao Setor
de Meio Ambiente, responsavel pela disponibilizagdo da mesma.

De posse da imagem da cidade modelo, o responsdavel do setor da SAEV, identificou, por meio de
um trabalho topografico realizado pela prefeitura, a demarcagdo por linhas separando em quatro
guadrantes e para cada quadrante foram separados os bairros. Para a separacdo dos quadrantes
foi utilizando o software AutoCad.

Validagao do software

A validacdo do software deu-se por meio da utilizacdo da imagem de alta resolucdo da cidade de
Votuporanga-SP, disponibilizadas pela SAEV e pela Secretaria do Planejamento do Municipio
guantificando o indice de areas verdes de cada imagem dimensionada.

A cidade de Votuporanga estd localizada na regido noroeste do Estado de S3o Paulo, proxima a
cidade de S3o José do Rio Preto e distante cerca de 520 km da capital do Estado, Sdo Paulo.

Possui uma area de 421,034 km2, localizada na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo, no
paralelo 20° 25s de Latitude e Meridiano 49° 58s de Longitude Greenwich, a uma altitude de 525
metros. Sua localizacdo exata no globo terrestre é Latitude 20° 25m 02s, Longitude 49° 58m 22s,
Altitude de 525 metros.

O relevo é constituido por superficies planas e o solo se caracteriza como de média e alta

fertilidade, o clima é subtropical Umido com temperatura média anual de 24°C (maxima de 37° e
minima de 10°C) e precipitacao pluviométrica de 1.300 mm.

1271



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2021.14.3. 71972
Vol. 14, No.3, 1265-1283
6 de diciembre de 2021

Votuporanga possui mais de 300 mil arvores e 100 reservas ecoldgicas, espacgos de areas
verdes e APP’s (nascentes e cArregos) e tem o indice acima do recomendado pela OMS com
40 m2 de cobertura de area verde por habitante; a OMS recomenda que exista, no minimo,
12m2 de area verde por habitante. Os habitantes se chamam votuporanguenses, e o ultimo
censo contabilizou 84.692 habitantes.

Resultados e discussao

Desenvolvimento de um software para a quantificacGo de dreas verdes urbanas

Para ser realizada a modelagem desse software foi escolhida a UML-“Unified Modeling
Language”, uma linguagem visual utilizada para a modelagem de sistemas computacionais por
meio do paradigma de orientacao a objetos.

Na Figura 1 esta ilustrada a tabela RGB (Red, Green e Blue) da cor verde. Para o desenvolvimento
do software, a tabela RGB da cor verde foi considerada e o software foi programado para
encontrar todos os tons de verde da imagem.

Observa-se que na Figura 1 foram utilizados 20 tons de cores, cada cor possui um codigo
hexadecimal. Esse cddigo hexadecimal trata-se de um sistema de numeragao posicional que
representa os numeros em base 16, sendo assim, utilizando 16 simbolos que sao
representados pelos nimeros 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 e 9 do sistema decimal, além das letras A,
B,C,D,EeF.

As cores exibidas em monitores e telas sdo definidas a partir do cddigo hexadecimal, que é
composto do sinal de sustenido (#) mais seis digitos. Os dois primeiros definem a intensidade da
cor vermelha, os dois do meio dizem respeito ao verde e os dois ultimos, ao azul.

O cdédigo RGB é a abreviatura de um sistema de cores aditivas em que o vermelho (red), o
verde (green) e o azul (blue) sdo combinados de varias formas de modo a reproduzir um
largo espectro cromatico. O propdsito principal do sistema RGB é a reproducdo de cores em
dispositivos eletronicos como monitores de TV e computadores, retroprojetores, scanners
e cameras digitais.

Uma cor no modelo de cores RGB pode ser descrita pela indicagcdo da quantidade de
vermelho, verde e azul que contém e cada uma pode variar entre o minimo (completamente
escuro) e maximo (completamente intenso). Quando todas as cores estdo no minimo, o
resultado é a cor preto, e se todas estiverem no maximo, o resultado é a cor branca.
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Cadigo Cadigo
Nome da Cor hexadecimal Codigo RGB Nome da Cor hexadecimal Coédigo RGB

PaleGreen #8FBO8  (152251,152) g, ecE0 (2425200

LightGreen s ity Chartreuse #TFFFO0 (1272550

GreenYellow #ADFF2F (173,255,47)

Figura 1. Tabela RGB da cor verde utilizada como espectro de cor para a localizagdo dos pontos na programacado do
sistema de informacgdo para o delineamento das dreas verdes urbanas (Tabela RGB da Cor Verde, 2019).

Condicbes para obtencdo da imagem para o uso no software

Para que a imagem possa ser utilizada e atenda as condi¢Oes do software, torna-se necessario
que a imagem aérea seja tirada em um hordrio que o sol esteja propiciando uma boa iluminagao
na regidao em que serd registrada a imagem.

N3do é indicado que essa imagem aérea seja feita quando o tempo estiver nublado ou que
apresente muitas nuvens e ainda na presenca de floragdo ou seca. Ressalta-se que a imagem
precisa estar no formato de arquivo JPG ou PNG.

Apresentacdo do sistema de informacdo desktop para delineamento da arborizacdo urbana -
SISARB

A tela inicial do software desenvolvido é apresentada na Figura 2. Observa-se na figura, como
etapa inicial para utilizacdo do software, a selecdo da imagem a ser analisada clicando no botdo
“buscar” (seta 1).

Ap0ds essa etapa o usudrio serd direcionado em uma préxima tela conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 2. Tela inicial do sistema informatizado - SISARB para a realizagdo do censo arbdreo. (Autor, 2018).
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Figura 3. Tela do sistema informatizado - SISARB demonstrando a fung¢do buscar a imagem a ser analisada. (Autor, 2018).

Na Figura 3, apresenta-se a tela com a opc¢do do botdo buscar. Nesta tela o usudrio podera
selecionar a imagem para andlise do percentual de areas verdes conforme ilustra a seta 2,
permitindo que o usudrio escolha a imagem a ser analisada no seu préprio computador ou em
algum dispositivo de armazenamento. Apresenta-se também a tela com a opcado de selecionar a
porcentagem de area verde que o sistema pretende encontrar. Essa porcentagem possui uma
variagao de 0 a 100% com intervalos entre eles de 10%.

Na Figura 4, conforme ilustra a seta 3, permite-se que o usudrio escolha a porcentagem de area
verde que se pretende encontrar na imagem a ser analisada. Apds essa etapa, o usuario seleciona
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a opcao de verificar verde selecionando o botao indicado pela seta 4 ilustrada na Figura 5,
tornando-se possivel o processamento da imagem para verificar se a mesma possui a quantidade
de percentual de area verde selecionada. Nessa etapa, o software processara a imagem e
encontrard a porcentagem de dreas verdes encontradas; o percentual de areas verdes faltante e
o percentual de drea restante.

@ e

Pore. exigide pric programs. | SOLECIONT |+

IMAGEM TESTE

- L

Figura 4. Tela do sistema informatizado - SISARB para determinar a porcentagem de area verde que se pretende
encontrar. (Autor, 2018).

&l Como Acsters - *
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Figura 5. Tela do sistema informatizado - SISARB para determinar a quantidade de area verde que a imagem possui.
(Autor, 2018).
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Essa opgdo fard que o software efetue o processamento da imagem e o tempo necessdrio para essa
operacao vai depender do tamanho da imagem e do poder de processamento da maquina utilizada.

O processamento de uma imagem requer inicialmente uma filtragem de ruidos e correcdes de
distorcbes geométricas, apds esse processo os objetos que serdo analisados precisam ser
separados do plano de fundo da imagem, o que significa que é necessario identificar, através de
um processo de segmentacdo, caracteristicas constantes e descontinuidades também sdo
aplicadas técnicas que utilizam varias estratégias de otimiza¢do para minimizar o desvio entre os
dados da imagem e um modelo que incorpora conhecimento sobre os objetos da mesma.

A partir da forma geométrica dos objetos da imagem, resultante da segmentacdo feita anteriormente,
pode-se utilizar operadores morfoldgicos para analisar e modificar essa forma bem como extrair
informacGes adicionais do objeto, as quais podem ser Uteis na sua classificacdo. A classificacdo de
objetos em uma imagem é considerada como uma das tarefas de mais alto nivel e tem como objetivo
reconhecer, verificar ou inferir a identidade dos objetos a partir das caracteristicas e representacdes
obtidas pelas etapas de processamento.

Obtencdo de imagens de alta resolucdo e delimitacdo dos setores
Apds a obtencdo da imagem de satélite de alta resolucdo da cidade modelo, aimagem foi dividida
em quatro quadrantes, sendo eles: noroeste, nordeste, sudoeste e sudeste.

A cidade de Votuporanga é delimitada por 161 bairros, (Anexo 1) e estdo localizados 44 bairros na regido
Noroeste, 47 bairros na regido Nordeste, 36 bairros na regidao Sudoeste e 34 bairros na regido Sudeste.

Para uma visualizacdo ampliada de cada um dos quadrantes da cidade modelo utilizada neste
estudo, ilustrou-se cada parte por meio das Figuras 6 até 9, utilizando a imagem de satélite de
alta resolucdo para cada setor correspondente da cidade de Votuporanga.

Na Figura 6, observa-se a imagem de satélite do setor nordeste da cidade do estudo. Essa regido
é formada por 47 bairros destacando-se o bairro Pozzobon por ter uma alta concentracdo de lojas
comerciais aumentando assim o poder econdémico desta regido da cidade. Na Figura 7, observa-
se a imagem de satélite do setor noroeste da cidade modelo. Essa regido é formada por 44 bairros
e concentra-se algumas industrias da darea moveleira e da fabricacdo de carrocerias de caminh3do.
E uma regido famosa pela alta concentracdo de trabalhadores.

A imagem de satélite do setor sudeste da cidade de Votuporanga/SP esta ilustrada na Figura 8.
Essa regido é formada por 34 bairros e a maioria deles é residencial. Na Figura 9, observa-se a
imagem de satélite do setor sudoeste da cidade modelo. Essa regido é formada por 36 bairros e
a maioria é residencial.
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Figura 6. Imagem de satélite do setor nordeste da cidade de Votuporanga-SP. (SAEV, 2018).
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Figura 7. Imagem de satélite do setor noroeste da cidade de Votuporanga-SP. SAEV, 2018.-
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Figura 9. Imagem de satélite do setor sudoeste da cidade de Votuporanga-SP. (SAEV, 2018).
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Validacdo do software sistema de informacdo desktop para delineamento da arborizacdo urbana
(SISARB)

A validagdao do Sistema de Informagdo Desktop para Delineamento da Arborizagao Urbana -
SISARB foi realizada através da utilizagdo da imagem de satélite da cidade de Votuporanga-SP
(Figura 10). Na Figura 11, apresentam-se as telas do software SISARB antes do processamento.

Figura 10. Imagem de satélite de alta

S — %m -
i

(b)

Figura 11. Tela do sistema informatizado - SISARB antes do resultado do processamento da imagem do setor sudoeste

(a)
de Votuporanga-SP. (Autor, 2018).
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Nas telas da Figura 11, a seta 1(a) ilustra o botdo no qual o usuario ird buscar a imagem a ser
processada, na seta 2(b) o usudrio escolhera a porcentagem de verde que ele quer o software
encontre na imagem e na seta 3(b) ele pedira para o software processar a imagem.

Na Figura 12, apresenta-se a tela do software SISARB com o resultado do processamento da
imagem.No layout ilustrado na Figura 12, observa-se a imagem do setor sudoeste da cidade de
Votuporanga marcada com pontos na cor rosa, sendo esses pontos representativos de todas as
copas de arvores na cor verde identificadas pelo software.

i Como Arborre - ®

Pore. ewigis pric programa:

N N w : i i - R |

Figura 12. Tela do sistema informatizado - SISARB com o resultado do processamento da imagem do setor sudoeste
de Votuporanga - SP em relagdo a 30% de arborizagdo selecionada. (Autor, 2018).

A seta 4 mostra a porcentagem total encontrada de areas verdes (13%) em relacdo aos 30%
selecionados; a seta 5 traz a porcentagem faltante ou excedente (17%) da informacdo solicitada
dos 30% que foram selecionados; a seta 6 traz a porcentagem faltante (87%) para a porcentagem
total de 100%; a seta 7 permite o salvamento da imagem processada; a seta 8 permite a realizagao
de uma nova pesquisa.

Segundo o censo realizado pela SAEV de forma manual em 2017, nessa mesma area testada pelo

SISARB, obteve-se somente 10% de area verde, porém, a contabilidade feita pelo software para
0 ano de 2018 mostrou um valor igual a 13%.
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Esse resultado mostrou que o software esta realizando o célculo de forma adequada e coerente,
considerando um pequeno aumento de area verde um ano apos a Ultima medicdo. Esse aumento
de area verde pode ser justificado devido as a¢Oes relacionadas a arborizacdo urbana realizadas
pela cidade de Votuporanga como: reflorestamento, obrigatoriedade de cinturdes verdes em
novos bairros, revitalizacdo de parques ecoldgicos, pracas e dos canteiros das avenidas além de
incorporar educacdo ambiental nas escolas municipais do ensino fundamental, melhorando assim
a sua pontuacdo junto ao Programa Municipio Verde Azul, realizado pelo governo do Estado de
Sao Paulo, do qual ela participa.

Conclusao

Para a validacdao desse software foi utilizada a imagem da regido sudoeste da cidade de
Votuporanga (SP). Nessa regido encontrou-se a porcentagem de 13% de dreas verdes, de um total
de 30% selecionado, consequentemente, foram detectados 87% de areas ndo verdes.

Com essa validacdo foi possivel constatar a qualidade/veracidade das informacgées adquiridas
para o censo arbéreo do municipio modelo, bem como uma grande agilidade na resposta do
mesmo.

O presente software pode ser utilizado por pessoas sem conhecimentos especificos para esse fim
pois é de facil acesso e utilizacdo, os requisitos minimos de hardware para execu¢do sdo um
processador 13, 4gb de memdria RAM e 120gb de Hard Disk.

Além disso, as cidades do estado de Sdo Paulo, que participam do PMVA, tém nesse software um
aliado para a contabilizacdo de suas areas verdes, podendo competir mais assiduamente no
programa do selo verde/azul ordenado pelo governo estadual, conseguindo melhores recursos
para o progresso do municipio.

Assim, o principal objetivo do PMVA é estimular e auxiliar as prefeituras paulistas na elaboragdo
e execucdo de suas politicas publicas estratégicas para o desenvolvimento sustentavel do estado
de Sao Paulo.

As acOes propostas pelo PMVA compdem as dez Diretivas norteadoras da agenda ambiental local,
abrangendo os seguintes temas estratégicos: Municipio Sustentavel, Estrutura e Educacdo
Ambiental, Conselho Ambiental, Biodiversidade, Gest3o das Aguas, Qualidade do Ar, Uso do Solo,
Arborizacdo Urbana, Esgoto Tratado e Residuos Sélidos.

Destaca-se ainda que esse software pode ser utilizado por qualquer outra cidade que queira
quantificar o percentual de suas areas verdes.

1281



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2021.14.3. 71972
Vol. 14, No.3, 1265-1283
6 de diciembre de 2021

Verifica-se, portanto, que o software desenvolvido colabora com a arborizacdo feita de forma
correta indicando o plantio de mudas em locais em que ocorrem a falta de arvores resultando na
eficacia e melhoria do controle da temperatura, umidade do ar, sombras e outros fatores
ambientais.
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