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RESUMO

SANTOS, Elida. Mapeamento de queda de Arvores e galhos em areas piblicas no
municipio do Recife. 2022, 31 p. Monografia (Especializagio em Arborizagao Urbana).

Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2022.

O crescimento das cidades acarreta constantes modificagdes no ambiente, construindo um
cenario densamente ocupado, repleto de interferéncias como postes, cabeamentos,
pavimentacao que influenciam diretamente no desenvolvimento da arborizagao urbana de uma
cidade. Este estudo teve como objetivo o mapeamento de quedas de arvores e galhos,
registradas no ano de 2021, na Cidade do Recife, utilizando ferramentas geoespaciais gratuitas
como o Google Maps e Google Street View, para georreferenciar os eventos de queda e facilitar
a leitura espacial sobre esses eventos. O software QGis foi utilizado para elaboragcdo dos mapas,
possibilitando uma compreensdo mais rapida da distribuicdo dos eventos no municipio,
contribuindo assim para a tomada de decisdes.Em 2021, 540 demandas foram registradas no
banco de dados do Sistema de Gerenciamento de Demandas — SGDE, da Prefeitura do Recife.
Desse total, 285 foram identificadas como quedas de arvores, 242 como quedas de galhos e 13
como registros falsos. As trés espécies com maior ocorréncia identificadas neste estudo foram
o Ficus (Ficus sp.), o Oitizeiro (Licania Tomentosa) e a Siamea (Senna Siamea). Juntas, essas
trés espécies representam, aproximadamente, 25% das espécies identificadas envolvidas em
eventos de queda de arvore ou galhos. Observa-se ainda que a maior concentragdo de eventos
estd na por¢do centro nordeste do municipio, onde a ocupacdo urbana ¢ mais densa. A
sazonalidade também se mostrou um fator importante a ser considerado, visto que o niamero de
quedas ¢ mais alto no periodo chuvoso. Os resultados além de demonstrarem que ferramentas
geoespaciais podem ser importantes aliadas no planejamento de a¢des de manejo na arborizagdo
urbana, visto que possibilitam especializar quali-quantitativamente eventos de queda, sugerem
que para avaliar esses eventos e planejar acdes, faz-se necessario considerar diferentes aspectos

como as estacdes do ano e fatores ambientais.

Palavras-chave: arborizacdo urbana; ferramentas geoespaciais; planejamento urbano



ABSTRACT

SANTOS, Elida. Mapping of falling trees and branches in public areas in the city of Recife.
2022, 31 p. Dissertation (Postgraduate of Urban Forestry). Departament of Forestry Products,
Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2022.

The growth of cities causes constant changes in the environment, leading to a dense scenario,
full of interferences such as poles, cabling, and paving that directly influence the development
of the urban forestry. This study aimed to map falls of trees and branches registered in 2021, in
the City of Recife, using free geospatial tools such as Google Maps and Google Street View, to
georeference and facilitate spatial analysis of these events. The QGis software was used to map
the information, enabling a faster understanding of the distribution of events in the municipality,
and contributing to the decision-making regarding them. In 2021, 540 demands were registered
in the municipality database. Of this total, 285 were identified as falling trees, 242 as falling
branches and 13 as false records. The three species that stood out the most in this study were
the Ficus (Ficus sp.), the Oitizeiro (Licania Tomentosa) and the Siamea (Senna Siamea).
Together, these three species represent approximately 25% of the identified species involved in
tree or branch fall events. It is also observed that the highest concentration of events is in the
central-northeast portion of the municipality, where the urban occupation is denser. The
seasonality was also proved to be an important factor to be considered, since the number of falls
is higher in the rainy season. The results, in addition to demonstrating thatgeospatial tools can
be important allies in the planning of management actions in urban afforestation, since they
make it possible to specialize fall events qualitatively and quantitatively, suggest that to
evaluate these events and plan actions, it is necessary to consider different aspectssuch as season

of the yearand environmental factors.

Keywords: urban forestry; geospatial tools; urban planning
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1 INTRODUCAO

O crescimento das cidades acarreta diversas alteragdes no ambiente urbano, tanto no seu
espago aéreo quanto no seu subsolo. Espacos mais densamente ocupados requerem melhoria e
ampliacao da infraestrutura urbana, tais como: redes de telecomunicacdes - TELECOM, redes
de energia, de agua, de esgoto e drenagem.(MILANO et al, 2000)

De acordo com Lombardo (apud GOMES et al, 2004) a questdo ambiental ¢ uma
preocupacao de todos os profissionais ligados a essa area, pois as cidades crescem rapidamente
e sem planejamento adequado, contribuindo para a deterioragdo do espago urbano. A vegetagdo
urbana tem um papel importante para a cidade na medida em que desempenha fungdes que
proporcionam bem-estar psicolégico, amenizam temperaturas, colaboram para minimizar a polui¢do
sonora, dentre outras fungdes (PIVETTA et al, 2002)

Diante de tantos conflitos que, em maior ou menor grau, influenciam no
desenvolvimento das arvores de uma cidade e, consequentemente, na qualidade ambiental
urbana, os gestores publicos tém um grande desafio no que se refere ao manejo e a preservacao
desse patriménio arboreo.

A gestdo da arborizacdo urbana vai desde o planejamento, com a escolha da espécie
mais adequada para plantio em determinado espago, até seu manejo, possibilitando seu pleno
desenvolvimento.

O planejamento e manejo inadequados podem gerar sérios risco a arborizagdo, levando
a quedas de arvores, as quais também, em menor ou maior grau, causam transtornos ao
funcionamento das cidades, danos ao patrimdnio publico e/ou privado, podendo até levar a
fatalidades (BRESSANE et al., 2018).

Nessa perspectiva, o0 mapeamento de quedas de arvores ou galhos pode ser um grande
aliado ao gestor publico na tomada de decisdes, no que se refere ao planejamento de agdes de
manejo da arborizagdo urbana. Isso possibilita identificar, espacialmente, as dreas com maior
frequéncia de eventos de quedas, facilitando o planejamento estratégico para intensificar
analises de riscos e executar acdes preventivas.

Atualmente, as ferramentas digitais sdo cada vez mais utilizadas no ambito da
arborizacdo urbana. O Google Street View — GSV tem sido explorado como uma ferramenta
facilitadora para avaliagdo de arvores urbanas situadas no sistema viario (LI et al., 2015). Além
do mais, trata-se de uma tecnologia gratuita e facil de usar BERLAND et al, 2017), podendo

ser utilizadas com maior facilidade ja que ndo requerem conhecimentos muito especificos.
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2  OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Realizar o mapeamento de quedas na arborizagdo urbana em areas publicas na Cidade
do Recife, a fim de verificar como esses eventos estdo espacialmente distribuidos dentro do

territorio municipal, visando subsidiar o planejamento de acdes de manejo.

2.2 Objetivos Especificos
% Levantar informagdes sobre eventos de quedas em areas publicas no municipio do
Recife no ano de 2021;

¢ Quantificar e analisar quedas de arvores e galhos nas Regides Politico-administrativas
—RPA’s, bem como sob aspectos floristicos e estruturais da arborizagdo urbana.

¢ Mapear as principais espécies envolvidas em quedas de arvores ou galhos em areas
publicas do Municipio do Recife no ano de 2021;

X/

* Identificar a sazonalidade dos eventos de quedas.

12



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Quedas de Arvores ou Galhos

Parece ser senso comum, entre diferentes estudos,que a auséncia ou o mau planejamento
e manejos inadequados das arvores em areas urbanas contribuem para o aparecimento de
situacdes que podem levar a queda de arvores ou galhos.

Para citar alguns, Bortoleto et al.(2006), em estudo realizado sobre manejo da arborizagdo viaria
da Estancia de Aguas de Sdo Pedro-SP, constatou a falta de planejamento ¢ manejo na arborizagio,
apesar das arvores estarem em bom estado. Nesse estudo, 60% no geral de toda a arborizacao levantada
apresentava desequilibrio em seu caule, copa, ou ambos, indicando falta de condug¢do e mudas
inadequadas no plantio.

Outro estudo elaborado por Sampaio et al.(2010), coloca que Cidades no noroeste do
Parana, como Nova Olimpia apresentam uma problematica importante quanto ao cuidado com
a arborizagdo urbana, ndo realizando planejamento e manejo adequados. A auséncia deles
acarretou o aumento de quedas de arvores, visto que as arvores possuiam idade avancada e
estavam sobrecarregadas com podas constantes, injurias mecanicas, excesso de iluminagao,
dentre outras.

Brazolin (2009, p. 31) relata que:

“A inexisténcia de planejamento urbano e a sele¢do e plantios inadequados
das espécies arboreas indicam a falta de critérios técnicos na correta
implantac¢do e manejo da arborizagdo urbana, resultando na incompatibilidade
das arvores com a infraestrutura urbana instalada, como postes de iluminagao,
instalacdes subterraneas, caixas de inspecao, etc.”

O solo urbano ¢ um espaco ocupado horizontal e verticalmente, apresenta-se muitas
vezes adensado, impermeabilizado, rotineiramente modificado, onde o solo natural foi sendo
modificado pelas constru¢des (KOGA, 2011). Esse movimento pode alterar a insolacdo, os
ventos, a propria qualidade do solo, proporcionando um ambiente de estresse para o
desenvolvimento das arvores (SOUZA et al., 2019). Esses fatores sdo considerados por
Brazolin (2021) como fatores extrinsecos que podem deixar as arvores vulneraveis ao risco de
queda. Essas variagdes ambientais afetam processos bioldgicos das plantas, podendo levar a
queda precoce das arvores, contribuindo assim, para danos ao patrimdnio e até mesmo risco de
morte (CONSTANTINO, 2022).

Quigley (2004) afirma ainda que interferéncias fisicas, mecanicas, quimicas € humanas,

a depender de como sdo realizadas, podem deixar os individuos arboreos mais suscetiveis a
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ataques de pragas e aparecimento de doencas, aumentando o risco de queda de arvores ou
galhos.

Conforme apresentado por Brazolin (2009), em estudo desenvolvido sobre arvores de
Tipuana no passeio publico da cidade de Sao Paulo, a Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente — SVMA atribuiu como uma das causas de queda das arvores na cidade de Sao Paulo,
a biodeteriora¢do no tronco das arvores por organismos que atacam madeira, denominados de
organismos xilofagos.

Fatores climaticos extremos também sdo relatados como influenciadores em quedas de
arvores.Ribeiro (2011) em estudo desenvolvido na cidade de Lisboa, apresenta que o vento
forte € uma das causas que contribuem para queda de arvores, sugerindo que mesmo que arvores
ndo caiam em periodos com grandes eventos de ventos fortes, nos periodos posteriores ha um
aumento na queda das arvores, podendo estes estarem relacionados a fragilidade das arvores
ocasionadas pelos eventos de ventos fortes anteriores.

Mendes (2016) em estudo realizado na cidade de Piracicaba, relata que a maioria das
quedas de arvores ocorreu em estacdes do ano relacionadas com ventos e chuva, sugerindo que
se deve ter atencdo quanto ao manejo nesses periodos.

Silva (2015) apud Rodrigues (2019) fala ainda a respeito da importancia de se realizar
planejamento adequado para intervengdes da arborizacdo urbana, visto que isso pode contribuir
para reduzir, significativamente, custos, ndo s6 com o manejo, mas também com indenizacdes
por danos causados com quedas de arvores ou galhos.

Souza et al. (2020) em estudo desenvolvido na cidade de Belo Horizonte — MG, mostrou
que danos a veiculos, causados por queda de arvores, estd em segundo lugar na pesquisa
realizada. Sendo assim, coloca a importancia de investimentos em estudos sobre queda de
arvores, visto que podem contribuir para a redugdo de custo com indenizagdes decorrentes de
danos provocados por queda de arvores.Em complemento, Silva (2015) apud Rodrigues (2019)
ressalta a importancia de se realizar planejamento adequado para intervengdes da arborizagdo
urbana, visto que o planejamento adequado aliado a politicas e intervencdes criteriosas,

beneficiam e tornam o manejo mais eficiente, bem como favorecem a satde das arvores.
3.2 Google Maps e Street View

Partindo do principio de que podemos representar graficamente um espago, criar mapas

pode ser uma forma de representacao de realidades que nos possibilita revelar relagdes entre os
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diversos elementos que compdem uma cidade, permitindo e facilitando a interpretacdo de
informagdes (SILVA, 2020)

Contudo as ferramentas geoespaciais ndo sdao, em sua maioria, de facil acesso, visto
terem custo elevado e requererem conhecimentos especializados para seu uso (BERLAND et
al., 2016). O Google Maps ¢ uma ferramenta de GPS (Global Positioning System ou Sistema
de Posicionamento Global), por meio da qual é possivel determinar a localizagdo de
estabelecimentos, visualizar rotas, estradas, ruas e encontrar locais, dentre outras fun¢des
(Fabro, 2020). O Google Street View — GSV éuma representagdo virtual de imagens
panoramicas.Conforme Lima (2019, p.2), o Street View ¢ uma ferramenta de geolocaliza¢do que se
propde a mostrar o mundo “no nivel da rua”, isto é, a partir da perspectiva dos olhos de uma
pessoa.Ambos fornecidos gratuitamente e de facil uso, possibilitando a realizagdo de
levantamentos técnicos, como no caso da arborizag¢ao urbana.

Segundo Berland et al. (2017), inventarios da arborizagdo vidria sdo caros, dispendem
bastante tempo e apresentam algum grau de risco para os trabalhadores de campo.E ainda
segundo os mesmos autores, apesar do avango do uso de tecnologias geoespaciais para o
levantamento da arborizacdo urbana, por meio de sensoriamento remoto, essas tecnologias
permanecem amplamente inacessiveis para nao especialistas, incluindo maioria dos gestores
florestais urbanos. Ainda sobre este estudo, o levantamento da arborizacao urbana com a
utilizagdo do GSV foi conduzido nos Estados Unidos da América — EUA, onde os dados sobre
os numeros, tamanhos e espécies de arvores foram levantados e comparados com o
levantamento realizado em campo. Os resultados da pesquisa foram exitosos e demonstraram

que o GVS ¢ uma ferramenta de uso promissor.

3.3 Banco de Dados

Quando pensamos em banco de dados, o que se espera ¢ que ele organize e facilite o
acesso a informagdes com maior rapidez, precisdo e seguranga sobre determinado assunto.
Segundo Elmasri et al (2005), os bancos de dados e os sistemas de bancos de dados, atualmente,
sdo indispensaveis. Os avangos tecnoldgicos geram sistemas de informagdes que podem
armazenar e analisar mapas, os chamados Sistemas de Informag¢des Geograficas — GIS.

Takahashi (1992) apud Silva Filho et al. (2001), alerta que na arboriza¢ao urbana torna-
se cada vez mais indispensavel a constru¢do de banco de dados, frente ao grande volume de
informagdes sobre individuos arbdreos a serem levantadas, a fim de dar suporte ao manejo

adequado.
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Essa conexdo pode se dar por meio de interface de programacao de aplicagdes— API, da
expressdo Application Programming Interface, onde sdo interligados bancos de dados de
sistemas diferentes, permitindo a obtengao ou troca de informagdes entre eles. (COSTA, 2022)

Além disso, os dados poderdo ser exportados para a utilizagdo em softwares
especializados em andlise espacial, a exemplo do QGIS, facilitando o entendimento de
informagdes geograficas, possibilitando realizar agdes como medir distancias, visualizar
pontos, quantificar dados, dentre outras, oferecendo uma analise espacial onde aqueles dados

ficam mais faceis de serem entendidos (GEO SEM FRONTEIRAS, 2021).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

O municipio do Recife esté situado no litoral, na costa do nordeste brasileiro. E banhado
pelo Oceano Atlantico, encontrando-se a 8° 3’ da Latitude Meridional e a 35° Oeste de
Greenwich, sendo a capital do estado de Pernambuco e nucleo da Regido Metropolitana - RM,
da qual fazem parte mais 13 municipios. (VASCONCELOS et al, 2000)

A Regido Metropolitana do Recife - RMR tem uma populacao de 3,69 milhdes de
pessoas (IBGE, Censo 2010), das quais 1.537.704 pessoas (IBGE, Censo 2010) estdo
concentradas na Cidade do Recife, correspondendo a 17,48% da populacdo do Estado, e a
41.63% da Regido Metropolitana do Recife - RMR. e apresenta um patrimonio verde com um
total de 253.850 arvores (ESIG, CAJU, Prefeitura do Recife/VIII ENAU, 2022), conforme

representado na Figura 1.

16



REAY](E4202 anil

REAYAY (70946 an)

RPA

Reals{(33a01an)

4 bt

Arvores por Hectare RPA

w40

Iy 30.1-40

I 20,1-30
10,1 - 20

0,0 - 10

Fonte: ESIG CAJU — Plataforma de arborizagdo da Cidade do Recife

Figura 1 - Mapa de arvores por Regidao Politico-Administrativa — RPA

Com relagao a precipitacdo média no municipio, Recife apresenta uma precipitagdo anual
de 2.457mm e média mensal (Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima — APAC) conforme

apresentado na Figura 2.
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Figura 2- Precipitacio média mensal no Municipio do Recife

A cidade do Recife esta subdividida em seis Regides Politico-Administrativas — RPA,
denominadas de RPA 1, RPA 2, RPA 3, RPA 4, RPA 5 e RPA 6(Figura 3),de modo a delimitar
as extensodes territoriais a0 mesmo tempo unificando os bairros. Essas RPA’s originaram-se a
partir da lei municipal n° 16.293 de 22/01/1997, atendendo ao estabelecido em seu Artigo 1°
(RECIFE, Leis Municipais).

Art. 1°O Municipio do Recife ¢ dividido em 6(seis) Regides Politico-
Administrativas - RPA’s, para efeito de formulagdo, execugdo e avaliagdo
permanente das politicas e do planejamento governamentais. [...]

O Recife ¢ o ntcleo da Regido Metropolitana - RM e faz limites com cinco dos treze
municipios que compdem a RM: ao norte com Olinda e Paulista; ao oeste com Camaragibe e

Sao Lourengo da Mata e ao sul com Jaboatdo dos Guararapes.
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Figura 3 - Mapa de localizacio do Recife e das Regides Politico-Administrativas - RPA's

4.2 Banco de Dados

O banco de dados utilizado foi o do Sistema de Gerenciamento de Demandas — SGDE,
da Prefeitura do Recife. O SGDE ¢ utilizado pela Autarquia de Manutengao e Limpeza Urbana
— EMLURB para, entre outros servi¢os, gerenciar servigos de manutencdo executados na
arborizagdo viaria do municipio, onde estdo incluidas arvores em calgadas, canteiros centrais,
pragas, parques € na orla maritima. Com referéncia a descri¢ao dos servigos no banco de dados
do SGDE, foram utilizados os codigos 255 e 256, que se referem a queda de arvore e queda
parcial de arvore, respectivamente. Além disso, foi também verificado o quantitativo de
servigos de poda realizados em 2021, a partir dos dados contidos no SGDE.

Foi escolhido o ano de 2021 para realizar o levantamento, devido ao referido ano ser o
primeiro, no SGDE, a ter em todos os seus meses a separagao de eventos de quedas em duas
categorias: queda de arvores e queda parcial de arvores. Essa ultima refere-se a duas situagdes
relacionadas a galhos: podendo ser galhos fraturados pendurados e/ou caidos.

A partir de uma planilha, no software Excel advinda do SGDE, aplicou-se filtro, a fim

de selecionar apenas os servigos referentes aos dois codigos supracitados. A planilha,
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originalmente, ¢ composta por 19colunas assim denominadas: ‘solic’, ‘solicitante’, ‘servigo’,
‘geréncia’, ‘grupo servigo’, ‘empresas’, ‘poste’, ‘logradouro’, ‘n®’, ‘bairro’, ‘RPA’, ‘tipo’,
‘demandante’, ‘situacdo’, ‘obsmov’, ‘n° oficio’, ‘prazo’, ‘data cadastro’, ‘data mov’.Desse total,
foram utilizadas as informagdes de 07 colunas: ‘servi¢o’, ‘logradouro’, ‘n®’, ‘bairro’, ‘RPA’,
‘obsMov’, ‘data cadastro’, as quais tem relevancia para o planejamento de ag¢des e determinagdo
da logistica de operacdo de manejo; ainda foram acrescentadas mais 05 colunas, a fim de
complementar informagdes: ‘galho’, ‘arvore’, ‘nome comum’, ‘lat’, ‘long’.Registre-se que
algumas colunas foram desconsideradas para a anélise deste trabalho, visto serem critérios para
outros servigos gerenciados pelo SGDE, a exemplo da iluminagdo publica e operagdo tapa-
buraco.

O SGDE disponibiliza, basicamente, trés entradas distintas para as solicitacdes. Quais
sejam: pela Central de Atendimento 156, pelo portal WEB da EMLURB e pelo cadastramento
de Oficios e requerimentos encaminhados a EMLURB referentes a servigos na arborizacao
urbana.Como os codigos 255 e 256 referem-se a quedas, geralmente, os cadastros sdo feitos
pela Central de Atendimento 156 e/ou pelo portal WEB, visto se tratar de situagdes
emergenciais. A partir desses cadastramentos, as demandas sao identificadas com um codigo e
equipes sdo acionadas para o devido atendimento. Sendo assim, na coluna‘obsmov’, pode-se
verificar qual equipe executou o servico, quando foi executado, qual a espécie sofreu
intervengdo, além de dados do solicitante, enderego do servico, RPA e histérico de

movimentagdo da demanda, dentre outros, conforme Figura 4.
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Fonte: adaptado de SGDE, EMLURB/Prefeitura do Recife

Figura 4 - Ficha de cadastramento de solicitacio de demandas pelo SGDE

4.3 Levantamento de Eventos de Queda

4.3.1 Levantamento de dados

Além dos dados importados do SGDE e fornecidos pela Autarquia de Manutengao e
Limpeza Urbana - EMLURB, também foram utilizados registros fotograficos da execugdo dos
servigos, realizados pela equipe operacional da EMLURB, quando da remoc¢ao de arvores e
galhos caidos em areas publicas, permitindo, quando possivel, a identificagdao de espécies.

Quando nao havia indicagao da espécie nos registros do SGDE, procedeu-se a pesquisa
e identificacdo, por meio do Google Street View, considerando o registro historico dessa
ferramenta a partir do enderego registrado na solicitacao cadastrada no SGDE. Assim, pode-se
constatar com qual arvore havia ocorrido o evento e complementar as informagdes inexistentes,

quando possivel.

4.3.2 Digitalizacao e processamento dos dados
Os dados oriundos do SGDE foram selecionados, avaliados, complementados e

digitados na planilha recebida da Autarquia de Manuten¢do e Limpeza Urbana — EMLURB,
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responsavel pelo gerenciamento do SGDE. As coordenadas geograficas de localizagdo das

arvores foram inseridas de duas formas, considerando duas situac¢des distintas:

¢ Situacio 1:endereco completo no cadastro da demanda no SGDE: as coordenadas

de localizagdao do evento foram coletadas utilizando-se a Interface de Programagao de

Aplicacdo — API (acronimo para Application Programming Interface) do Google Maps,

por meio de script Python desenvolvido para esse estudo, conforme Anexo A;

X/

« Situacido 2:endere¢o incompleto no cadastro da demanda no SGDE, mas com

registro fotografico: diversas demandas foram cadastradas sem nimero do imével.

Para identificar a localizagdo do evento foram utilizados os registros fotograficos dos

servigos feitos pela equipe da EMLURB, a fim de realizar um comparativo entre a foto

do registro do servico com a imagem do local no Google Street View - GSV,

identificando qual arvore sofreu algum evento. A partir de entdo, procedeu-se a coleta

das coordenadas geograficas do ponto identificado, manualmente no Google Maps,

conforme esquema Figura 5.

Fonte: EMLURB/Pref. Recife

1- Registro fotografico do
servi¢o, 2021

a0 Dl‘.‘..--u\:lﬂllfu
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3-  Historico GSV - Ano 2022

4- Ponto de 1(;callza(;ao da queda da
avore no Google Maps

ETAPAS SITUACAO 2

1-Registro fotografico do servigo

2 e 3 —Verificagdo no GSV em anos
diferentes para confirmagdo da

queda da arvore

4-  Coleta das  coordenadas
geograficas no ponto identificado

Figura 5 - Esquema de coleta de coordenadas geograficas para a Situagio 2

Todas as coordenadas foram digitadas na planilha em EXCEL, em colunas denominadas

de LAT, para a latitude e LONG, para a longitude. Aplicou-se aos dados digitados verificacdes

visuais para conferéncia, visando minimizar a ocorréncia de erros e inconsisténcias.
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Ainda na mesma planilha foram inseridos dados para complementagdo de informacdes,
a exemplo das espécies e familias e separadas as informagdes se queda de galho ou arvore para
cada demanda registrada, que se encontram nas colunas ‘nome comum’ e ‘nome cientifico’,
‘familia’,‘galho ou arvore’, respectivamente, realizando assim o enriquecimento de dados
(GOLDSCHMIDT et al., 2015)

A planilha em EXCEL foi convertida para formato CSV com valores separados por
virgula e utilizada como tabela de atributos no software QGIS para mapeamento dos dados. O
processamento dos dados consistiu na tabulacdo das varidveis quantitativas e qualitativas,

visando extrair das mesmas, informagdes referentes aos eventos de quedas.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Espacializacdo dos Eventos de Queda

Foram identificadas um total de 540 demandas registradas referentes a quedas de arvores

ou galhos no ano de 2021, distribuidos nas 06 RPAs, conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Eventos de quedas de arvore ou galho nas RPA's do Municipio do Recife

Considerando o norte geografico, de maneira geral, percebe-se que ha uma concentracao

maior de quedas de galhos na porgao centro-nordeste do Municipio e uma distribuicao, quase
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que homogénea nas areas ocupadas, pulverizando-se a medida que se dirigem para oeste-
noroeste. Possivelmente, isso ocorre porque nessa ultima por¢do existem menos areas
urbanizadas e predominio de areas de matas, as quais nao sao atendidas por servico de manejo
arboreo e se constituem em ambiente menos antropizados.

Se realizarmos um comparativo das informagdes contidas no mapa de arvores por
Regido Politico-administrativa - RPA (Figura 1) com o mapa de eventos de queda (Figura 6),
pode-se perceber que a medida que a concentragdo de arvores tende a diminuir, a ocupagao de
areas urbanas aumenta. Isso, talvez, colabore para a concentragdo de eventos de queda na

porc¢do centro-nordeste do territério. (Figura 7)

"’—\e_hrw t”y

IRPA5((33401farv));

70 dos Guararapes

Figura 7 - Eventos de quedas de arvore ou galho nas RPA's do Municipio do Recife

Outra questao a ser observada ¢ que a regido centro-nordeste, engloba parte das RPA’s
1, 2, 3 e 4 e nelas, visualmente, estd a maior concentragdo de eventos de queda esta nessas

RPA’s. Esta percepcao, talvez ocorra, devido a essas RPA’s serem limitrofes.

5.2 Atributos Quali-quantitativos da Arborizacio Urbana Mapeados
5.2.1 Eventos de queda

Dos 540 eventos de quedas registrados, 285 foram identificados como quedas de
arvores, 242 como quedas de galhos e 13 como registros falsos. Entenda-se este tltimo como
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solicitagcdes que foram verificadas ‘in loco’, pela equipe operacional da EMLURB, quando do
atendimento da demanda e registrado na planilha EXCEL do SGDE como situa¢do que nao
houve nem queda de arvore nem queda de galho em &rea publica. As porcentagens desses
eventos equivalem, respectivamente a 53%,45% e 2% dos registros avaliados, conforme Figura
8.

Observa-se também que dentre as seis RPAs, existentes, a RPA 4 foi a regido que mais
apresentou quedas de arvores e a RPA 3 a que mais apresentou quedas de galhos em areas
publicas. Entretanto, quando verificado o quantitativo de eventos de quedas por RPA, percebe-
se que a RPA 3 ¢ a regido que mais apresenta eventos de quedas, contabilizando um total de
112 eventos de quedas registrados, perfazendo pouco mais de 20% do total de demandas
registradas no ano 2021, confirmando a analise visual feita quando da espacializacdo dos

eventos de queda.
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Figura 8 - Quantitativo de quedas de arvore ou galho em areas publicas por RPA no Municipio do Recife

5.2.2 Servicos de manejo na arborizacio urbana

Considerando os dados registrados no SGDE sobre o manejo na arborizagdo urbana
situada em logradouros publicos, tem-se que no ano de 2021 foram realizadas 2.161 podas em
todo o municipio do Recife, referentes as solicitagdes cadastradas pela Central de Atendimento
156, distribuidas por Regido Politico-administrativa — RPA, conforme apresentado na Tabela

1.
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Tabela 1 - Comparativo entre podas realizadas e eventos de quedas

QUANTITATIVO | yANTITATIVO | QUANTITATIVO |  TOTALDE
RPA DEPODA | QUEDA ARVORE | QUEDA GALHOs | FVENTOS DE
EXECUTADAS QUEDA

1 151 21 31 52

2 292 34 36 70

3 294 58 54 12

4 540 61 46 107

5 344 52 29 1

6 540 59 46 105
TOTAL 2.161 285 242 527

A RPA 3 que apresenta o maior indice de eventos de queda, ndo foi a RPA que mais
recebeu servigos de poda. As RPA’s 4 e 6 como segundo e terceiro, respectivamente, maior
numero de eventos de queda, receberam quase o dobro de servigos de poda em relagdo a RPA
3. Esse fato, por si s6,poderia levantar dividas sobre o que Milano (2020) relata a respeito da
importancia de se adotar praticas sistematicas de manuten¢do na arborizacdo. Entretanto, ¢
preciso lembrar que existem outros fatores a serem considerados, como espécie, clima e
caracteristicas ambientais: altura das edificacdes, presenca de alegretes (canteiros), dentre
outras, que também contribuem para a fragilidade do individuo arboreo, podendo levar a sua
queda.

Constantino (2022), informa que um dos fatores que mais influenciam no risco de queda
de arvores em Sao Paulo ¢ a altura das edificacdes no entorno e no bairro. Ainda na mesma

publicagdo, a pesquisadora declara:

“No entanto, com a verticalizagdo, as arvores enfrentam condi¢Ges
desfavoraveis dentro dos chamados “cénions urbanos”, ou seja, fileiras
continuas de edificios altos que alteram a velocidade do vento local, a
dispersdao da poluicdo e os padrdes de iluminagdo e microclima. Essas
alteracdes afetam os principais processos bioldgicos das arvores, contribuindo
com a queda precoce”.

5.2.3 Eventos de queda por espécies

As540 demandas registradas no SGDE no ano de 2021 estdo distribuidas da seguinte
forma quanto as espécies: 184 (34%) demandas com espécies ndo identificadas, seja por nao
estarem registradas no SGDE, ou seja, por ndo haver registro fotografico e o endereco estar
incompleto, ndo permitindo a localiza¢do do individuo arbéreo nem mesmo pelo GSV. Estas
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informagdes estdo digitadas na coluna ‘Nome Comum’ como NI (Nao Identificada), conforme
consta no Dicionario de Dados, Anexo B.

E mais 356 (66%) demandas, distribuidos entre42 espécies diferentes. Dessas 356
demandas registradas, 58 sdo eventos com Ficus (Ficus sp.), 44 sao eventos com Oitizeiros
(Licania tomentosa) e 39 sdo eventos com Siameas (Senna siamea), conforme Figura 9. Juntas,
essas trés espécies representam, aproximadamente, 25% das espécies identificadas envolvidas
em eventos de queda de arvore ou galhos.

Desconsiderando as espécies Nao identificadas (NI), o Ficus estd em primeiro lugar
entre as espécies mais envolvidas em eventos de quedas no ano de 2021. Maria et al. (2021)
avaliou os principais defeitos estruturais que comprometem a satde e estrutura da espécie Ficus
benjamina em florestas urbanas da cidade de Itanhaém-SP, e concluiu que os defeitos ocorreram
com maior frequéncia nas arvores podadas, e assim, que a poda influenciou na ocorréncia de

defeitos estruturais. Tais defeitos podem potencializar o risco de queda destas arvores.
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Figura 9 - Eventos de quedas por espécie

Pode-se observar na (Figura 10) a distribui¢ao espacial das 3 principais espécie que mais
sofreram com evento de queda em Recife. Dentre os eventos ocorridos com a espécie Ficus, 46
sao eventos de queda de arvore e apenas 12 (doze) sdo eventos com queda de galhos, sendo a
maior parte dos eventos com a referida espécie, ocorridos na RPA 4(15), seguida da RPA 5(14)

e RPA 6 (11), conforme apresentado nas(Figura 11).
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Figura 11 - RPA's com maior frequéncia de eventos de quedas com Ficus (Ficus sp.)
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Dentre as trés espécies com maior frequéncia de eventos de queda, o Ficus foi a espécie
com maior nimero de queda de arvore e o Oitizeiro com maior nimero de queda de galhos,
como pode ser observado na Figura 12. Quanto as demais espécies, o Anexo C apresenta a

contagem de queda de arvore ou galho por espécie por RPA. A Tabela 2 mostra a contagem de

eventos de queda.
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Figura 12 - Contagem de queda de arvore ou galho por espécie

Considerando as 42 espécies identificadas, as 10espécies com maior nimero de eventos
de queda, seja de arvore ou galho, sdo: Ficus (58), Oitizeiro (44), Siamea (39), Sombreiro (26),
Amendoeira (24), Mimosa (24), Pau-Brasil (16), Aroeira (13), Felicio (11) e Ipé (10). Juntas,
essas espécies perfazem um total de 265 eventos de quedas, aproximando-se de 50% do total
de eventos ocorridos no ano 2021, conforme Tabela 2.

Como nao ha inventario (censo) da arborizacao urbana do Recife, ndo € possivel avaliar
se as espécies que mais apresentaram eventos de quedas, sdo as encontradas com maior
freqiiéncia no municipio.

Rocha et al. (2012) destacam a importancia do inventario, visto que possibilita conhecer
o patrimonio arboreo, considerando informacdes como necessidade de podas, tratamento

fitossanitarios, supressoes e plantios, identificando, avaliando e priorizando as intervengdes.
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Tabela 2 - Contagem de eventos de queda por espécie no Municipio do Recife (continua)

QUANTITATIVO POR RPA
NOME i
COMUM NOME CIENTIFICO 3 s s TOTAL ORIGEM
GERAL
Abacateiro Persea americana 1 1 Exotica
Acacia branca Moringa oleifera 1 1 Exotica
Acacia cubana  Thespesia populnea 1 1 Exotica
Acacia gigante Cassia grandis 1 1 Nativa
Algaroba Proposis juliflora 3 3 Nativa
Algodoeiro Hibiseus tiliaceous 1 2 4 Exdtica
Amendoeira Terminalia catappa 2 4 1 12 24 Exotica
Aroeira Schinustere benthifolius 3 1 4 1 13 Nativa
Arvore morta NI 1 1 NI
Bouganville Bougainville 1 1 Nativa
aspectabilis
Carolina Pachira aquatica 2 2 Exoética
Casuarina Casuarina equisetifolia 1 1 2 Exoética
Cordao de Ouro Cassia fistula 2 3 Exoética
Craibeira Tabebuia caraiba 4 1 5 Nativa
Embauba Cecropia Sp. 1 2 3 Nativa
Espatodea Spathodea campanulata 1 1 Exotica
Eucalipto Eucalyptus sp. 1 1 3 Exotica
Felicio Felicium decipiens 3 2 1 1 11 Exética
Ficus Ficus sp. 2 17 15 15 58 Exotica
Flamboyant Delonix regia 1 1 4 Exotica
Gameleira Ficus glabra 1 1 Exdtica
Ingazeiro Ingaedulis 1 1 Exotica
Ipe Handroanthus sp. 4 1 3 10 Nativa
Jambeiro Syzygium malacense 2 1 2 7 Exotica
Jamelao Syzygium cumini 1 2 Exotica
Leucena Leucaena leucocephala 3 5 Exotica
Macaibeira Acrocomia sp. 1 1 Nativa
Mangue NI 1 1 Nativa
Mangueira Mangifera indica 1 2 3 Exotica
Melaleuca Melaleuca sp. 1 1 Exoética
Mimosa Pithecellobium dulce 2 6 4 3 24 Exética
Mororo Bauhinia sp. 2 2 6 Nativa
Morta NI 1 1 NI
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NI NI 9 22 47 42 29 35 184 NI

Oitizeiro Licania tomentosa 21 6 10 4 2 1 44 Nativa
Olho de Pombo Abrusprecatorius 2 1 3 Nativa
Pau Brasil Paubrasiliaechinata 3 5 3 1 4 16 Nativa
Paudarquinho Tecomastans 1 1 Exotica
Registro Falso NI 5 2 1 6 14 NI
Sapotizeiro Manikarazapota 1 1 Exotica
Siamea Senna siamea 2 6 11 8 4 8 39 Exdtica
Sibipiruna Caesalpina pluviosa 3 1 4 Nativa
Sombreiro Clitoriafairchildiana 2 3 7 6 6 2 26 Nativa
Tamarindo Thamarindus indica 1 1 Nativa
Ubaia Eugenia pyriformis 1 1 Nativa
Urucum Bixa orellana 1 1 Exotica
Total Geral 52 70 117 109 82 110 540

NI — Nao Identificado

O que se verifica € que do total das espécies identificadas, 25 (55,55%) sdo de espécies
exoticas e 17 (37,77%) sao nativas do Brasil. Souza et al., 2020, apds estudo realizado em Belo
Horizonte — MG, constataram que pouco mais de 42% das espécies envolvidas em eventos de
queda eram de espécies exoticas contra 57,6% de espécies nativas do Brasil. Resultado inverso
ao apresentado nesse estudo sobre o Recife, o que sugere que regides diferentes podem
apresentar comportamentos diferentes, visto que apresentam fatores ambientais diversos.

Destaque para a Macaibeira, que apesar de nao ser classificada como arvore e sim como
palmeira, faz-se bastante presente na composicao da arborizagao urbana de Recife e, por isso,

foi considerada nesse estudo.

5.2.4 Eventos de queda x Sazonalidade

O clima no Recife se caracteriza por dois periodos distintos: um mais seco ou de
estiagem, ocorrendo nos meses de setembro a fevereiro, denominado de primavera-verdo e
outro periodo mais chuvoso, ocorrendo nos meses de margo a agosto, denominado de outono-
inverno (BARROS et al., 2013).

Os 540 eventos de quedas registrados, levando-se em consideragdo os meses que foram

cadastrados no SGDE, estdo distribuidos conforme Figura 13.
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Figura 13 - Nimero de eventos de queda por més. Meses em laranja indicam o periodo primavera-verio e

em azul o periodo chuvoso.

No periodo de primavera-verdo (Set-Fev) foram cadastradas, pela Central de

Atendimento 156, um total de 174 demandas com eventos de queda. Por outro lado, no periodo

mais chuvoso (Mar-Ago), foram cadastradas um total de 366 demandas relativas a quedas, com

destaque para o més de abril que apresentou, sozinho, pouco mais de 32% dos eventos de queda

do periodo chuvoso.

Conforme histérico de chuvas disponibilizado pela APAC, no ano de 2021 o municipio

do Recife apresentou uma média acumulada anual de 2.245,2mm, distribuidos mensalmente

como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Historico de chuvas no ano de 2021

POSTO | Jan | Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
Recife
(Altoda | 57,5 | 97,0 | 234,1 | 324,7 | 4293 | 185,8 | 223,0 | 203,0 | 45,4 | 20,3 | 28,8 | 117,9
Brasileira)
Recife
(C/Os‘l‘;ftg’e 443 | 108.4 | 2253 | 494.1 | 573.8 | 2325 | 2222 | 3488 | 24 | 19.6 | 17,0 | 94.4
Amaro)
Recife | 540 | 1200 | 2234 | 4504 | 5494 | 193.8 | 255.8 | 309.0 | 50.8 | 42.8 | 8.6 | -
(Vérzea)
Média | 52,0 | 108,5 | 227,6 | 423,1 | 517,5 | 204,0 | 233,7 | 286,9 | 40,1 | 27,6 | 18,1 | 106,2

Fonte: adaptado de APAC (2021)
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Se compararmos o numero de eventos de queda (Figura 13) com o histérico de chuvas
(Tabela 3), pode-se constatar que no periodo mais chuvoso (mar-ago) houve aumento de
eventos de queda, conforme pode ser observado na Figura 14.Sendo assim, o comportamento

dos eventos de queda tendeu a seguir o mesmo comportamento das precipitagoes.
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Figura 14 - Comparativo entre precipitacio e eventos de queda no ano 2021

Estudo realizado sobre eventos de queda em Belém-PA, observou um aumento no
nimero de quedas de arvores mensal proporcional ao aumento do volume das chuvas. Isso
também pode ser ratificado por Mota e Santos (apud Rodrigues, 2019, p.61) quando apresenta
que no municipio de Belém houve uma parcela consideravel de quedas de arvores, apds chuvas
intensas.

Conforme Constatino (2021), na cidade de Sao Paulo foi realizada pesquisa que analisou
dados diarios de quedas de arvores, constatando que as quedas tém relagdo com efeitos
climaticos. O estudo apontou ainda que existe um efeito tardio das chuvas e eventos,
considerando que ha eventos de queda o ano inteiro.

Estudo realizado por Santos et al (2019) sobre eventos pluviais extremos na cidade do
Recife aponta que a cidade tem uma vulnerabilidade alta em eventos dessa natureza. Apresenta
ainda que para os meses analisados, a maior ocorréncia de precipitagdes foi no periodo de
outono (abril-maio), sendo o més de maio o de maior incidéncia de chuvas no ano de 2016,

tendo a queda de arvores como uma das respostas aos eventos de chuvas intensas.

33



6 CONCLUSAO

Com esse estudo foi possivel identificar e avaliar a distribui¢do espacial dos eventos de
queda de galhos e arvores no municipio de Recife, bem como possibilitou a obtencdo de
informacdes para, estrategicamente, planejar acoes de manejo na arborizagdo urbana.

As informagdes levantadas, tanto a partir do banco de dados disponibilizado, quanto por
fotografias e pelo uso da ferramenta Google Street View possibilitou uma maior compreensao
de fatores quali-quantitativos dos eventos de queda. Eles permitiram realizar o mapeamento de
cada evento cadastrado possibilitando uma primeira analise espacial sobre quedas de arvores
em areas publicas no municipio do Recife. O levantamento floristico apontou as espécies com
maior ocorréncia de eventos de quedas, estando o Ficus em primeiro lugar, espécie exdtica,
bastante presente na composicao da arborizacao urbana do Recife.

O mapeamento das quedas de arvores ou galhos em areas publicas na cidade do Recife,
analisados nas seis Regides Politico-Administrativas — RPA permitiu visualizar a distribui¢cao
desses eventos dentro do territério municipal. Ele mostra uma concentracao de eventos de queda
na regido centro-nordeste, englobando parte das RPA’s 1,2, 3 e 4. Este fato alerta para que
sejam planejadas e intensificadas avaliagdes de risco nesses locais, bem como observadas a
qualidade dos servigos de manejo na arborizagdo, em especial os servicos de poda, a fim de
minimizar risco de queda. Cabe destacar que a RPA 4foi a que mais registrou queda de arvores
e a RPA 3 a que mais teve registro de queda de galhos.

Além disso, o Ficus aparece como a espécie mais frequente em eventos de queda, e
pode-se ainda associar esses eventos a defeitos estruturais, comumente encontrados nessa
espécie em razdo de podas incorretas. Contudo, devido a falta de inventdrio (censo)da
arborizacdo urbana, nao ha como verificar se esta espécie ¢ a que ocorre com maior frequéncia
nessas regides do municipio.

A utilizacdo de ferramentas gratuitas, tanto para o processamento dos dados quanto para
o mapeamento deles foram essenciais para o desenvolvimento do trabalho, pois possibilitaram
seu uso, sem necessariamente, requerer conhecimentos muito especificos sobre ferramentas
geoespaciais. Considerando que diversas prefeituras ndo t€ém em seu quadro, pessoal com
conhecimento especializado em geoprocessamento e, considerando que essas mesmas
prefeituras, muitas vezes, tém or¢amento reduzido, os softwares gratuitos podem ser uma boa

alternativa para contribuir nas tomadas de decisdes, como pode ser verificado nesse estudo.
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Além disso, durante o processamento dos dados, percebeu-se a necessidade de realizar
ajustes no SGDE, visto que informac¢des como latitude e longitude ndo existem na planilha
Excel disponibilizada. Esse tipo de dado ¢ importante para espacializacdo dos eventos,
considerando a utilizagao de geotecnologias.

Todavia, somente mapear eventos de queda nio é suficiente para minimizar riscos. E
importante realizar, complementarmente, levantamento de informagdes sobre eventos
climaticos e de se estabelecer protocolos de avaliagdo pos-queda, a fim de registrar o estado
fitossanitario do vegetal e/ou de parte dele, possibilitando uma avaliagdo das possiveis causas
da queda.

Este trabalho ndo pode realizar nenhuma avaliacdo para identificar possiveis causas
sobre as quedas de arvore ou galho, visto que foi realizado apds os eventos de quedas e nao
houve nenhum registro, nem mesmo fotografico que deixasse evidente a causa. Portanto,
caberia, numa proxima etapa, criar protocolo de vistoria pos-queda, permitindo sua aplicagdo
e, consequentemente, tornando o planejamento de a¢des mais eficiente e seguro.

Isso podera colaborar para maior eficacia na execugao dos servigos de manutengao na

arborizagdo urbana, além de contribuir para a reducao de custos com indenizagdes sobre danos

ao patrimonio publico/privado.
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ANEXOS

ANEXO A- SCRIPT PARA COLETA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
ANEXOB-DICIONARIO DE DADOS

ANEXO C — CONTAGEM DE QUEDA DE ARVORE OU GALHO POR ESPECIE POR
RPA

ANEXO D-MODELO PLANILHA DE DADOS
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ANEXO A

Script para coleta de coordenadas geograficas

# SCRIPT: script_pgau Vl1.py

#!/usr/bin/env python

# coding: utf-8

#! pip install -U googlemaps
#! pip install PyMySQL

# ! pip install SQLAlchemy
# pip install pandas

# pip install numpy

nmn

Script para inclusdo das coordenadas de latitude e longitude.

nmn

__author _ ="Alciso Filho"

__copyright = "Copyright 2022, by Alciso Filho"

__credits_ =""

__license  ="GNU General Public License"
__version__ ="1.0.0"

__maintainer = "Alciso Filho"

__email = alciso@gmail.com

__status = "Prototype"

import googlemaps

from datetime import datetime

# importgmc
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import sqlalchemy
import datetime
import pandas as pd

import numpy as np

import time

from random import randint

import pymysql

# # Criac¢dao do Banco de Dados
#

# Essa fun¢do criard um banco de dados no MySQL

def cria_banco():

connection = pymysql.connect(host="localhost',
user="root',

password='RootPassword')

nmn

Fungdo que cria o banco de dados "pgau".

nmn

cursor = connection.cursor()

sql ='CREATE DATABASE IF NOT EXISTS pgau;'
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try:
cursor.execute(sql)
#conn.execution_options(autocommit=True).execute(sql)

print('A BANCO DE DADOS "pgau" foi criado com sucesso!")

Return
except Exception as e:
print('Ocorreu um erro ao tentar criar a base de dados.")

print(e)

cria_banco()

# # Criacao da tabela

def cria_tabela():

connection = pymysql.connect(host="localhost',
user="root',

password='RootPassword')

nmn

Fungdo que cria a tabela "map queda" no banco de dados "pgau".

nmn

cursor = connection.cursor()

nmn

sql =
CREATE TABLE IF NOT EXISTS pgau.map_queda (
id INTEGER auto_increment NOT NULL,

solicitacaovarchar(20) NULL,

servicovarchar(100) NULL,
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127
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gerencia varchar(100) NULL,
grupo_servicovarchar(100) NULL,
logradouro varchar(255) NULL,
numerovarchar(100) NULL,
bairro varchar(255) NULL,
rpavarchar(10) NULL,
tipo varchar(100) NULL,
situacaovarchar(100) NULL,
obs mov TEXT NULL,
galhovarchar(10) NULL,
arvore varchar(10) NULL,
nome_comumvarchar(100) NULL,
nome_cientificovarchar(100) NULL,
familiavarchar(100) NULL,
latvarchar(100) NULL,
Ingvarchar(100) NULL,
prazo DATE NULL,
data_cadastro DATE NULL,
data_mov DATE NULL,
CONSTRAINT map_queda PK PRIMARY KEY (id)

)
ENGINE=InnoDB

nmn

try:
cursor.execute(sql)
#conn.execution_options(autocommit=True).execute(sql)

print('A tabela "map queda" foi criada com sucesso!')

return
except Exception as e:
print('Ocorreu um erro ao tentar criar a base de dados.")

print(e)
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cria_tabela()

defaguardar():

nmn

Funcao que cria uma pausa entre cada requisicao a API do Google.

Isso evita um estouro no limite de requisicdes por minuto devido a velocidade de

processamento.

A variavel 'fib' armazena uma lista com seis posigoes.
Cada posicao da lista possui um valor que corresponde

ao total (em segundos) de intervalo que havera entre cada requisicao.

A fungdo 'randint' sorteia um valor entre os seis possiveis da lista.
Esse valor ¢ armazenado na varidvel 'indice' e corresponde a posi¢do (ou indice)

da lista.

A variavel 'tempo' recebe o valor que esta armazenado na variavel 'fib’

na posicao que foi indicada na varidvel 'indice'.

A fungdo 'sleep' insere uma pausa de acordo com o valor que foi sorteado e armazenado

na variavel 'tempo'.

nmn

fib=[0,1,1,2,3,5,8,13]
indice = randint(0, (len(fib)-1))
tempo = fib[indice]

print(f Aguardar {tempo} segundo(s)')
time.sleep(tempo)

print(‘ok!")
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168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

# ### Fungoes de Acesso a dados

defconnect():

nmn

Func¢ao que realiza a conexao com o banco de dados MySQL.

Necessario realizar a configuracdo das varidveis de acordo com o seu ambiente.

nmn

database username = 'root'

database password ="
database ip = 'localhost'
database name = 'pgau'

url_conn = ("mysql+mysqlconnector://"
+ database username + ":" + database password + "@" + database ip + "/" +

database name)

try:
#my conn=sqlalchemy.create engine("mysql+mysqlconnector://root:(@localhost/pgau")

my_conn=sqlalchemy.create_engine(url conn)

return my_conn

except Exception as e:
print('Ocorreu um erro ao tentar criar uma conexao.')

print(e)

defcarrega dados CSV(arquivo='pgau.csv'):

nmn

Fungdo que realiza a leitura dos dados através de um arquivo CSV.
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201
202 CSV ¢ um formato de arquivo que significa “comma-separated-values” (valores separados

203  por virgulas).

204 Isso significa que os campos de dados indicados neste formato normalmente sao separados
205 ou delimitados por uma virgula.

206 0 CSV ¢ um formato usado para armazenar dados e que pode ser importado e exportado
207 em programas como Microsoft Excel.

208

209 Esses dados foram exportados de uma planilha Excel e importados para a variavel 'df

210 no formato de um DataFrame do Pandas.

211

212 A varidvel 'arquivo' armazena o nome do arquivo CSV de deverd ser carregado. Caso

213  nenhum nome

214 de arquivo seja informado, essa variavel assumird que um arquivo padrao chamado 'pgau.csv'
215 sera

216 utilizado possui um nome padrdo (pgau.csv).

217 A variavel 'path' armazena o caminho (ou diretorio) onde os dados serdo lidos.

218 """

219

220 path ="../db/Planilhas/'

221 path = path + arquivo
222
223 try:

224  print("Tentando carregar os dados do arquivo CSV..."
225  df=pd.read csv(path, sep=";')

226  print('Dados carregados com sucesso!')

227  return df

228 except Exception as e:

229  print(fOcorreu um erro ao tentar carregar os dados do arquivo CSV. Verifique se o arquivo
230  {arquivo} existe no caminho {path}')

231 print(e)

232

233

234  defbusca dados DB():
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236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268

nmn

Fungao que realiza a busca dos dados cadastrados e os retorna no formato de um DataFrame

do Pandas.

E realizada uma conversdo nos tipos de dados das colunas 'lat' e 'Ing', para o tipo 'float64"'.

nmn

conn = connect()

try:
print('Buscando os dados no banco...")

df = pd.read sql("SELECT * FROM map_queda",conn)

print('Arquivos carregados do banco de dados com sucesso!")

print('Ajustando variaveis LAT/LNG..."

dff'lat'] = df]'lat'].astype(np.float64)
df]'Ing'] = df'Ing'].astype(np.float64)

print('Variaveis ajustadas com sucesso!")

return df

except Exception as e:
print('Ocorreu um erro ao tentar buscar os dados na base de dados.")

print(e)

defpopula banco():

dados = carrega_dados CSV()
dados_limpos = limpeza dados(dados)

inserir_dados(dados_limpos)
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269  deftruncate table():

270 B

271 Funcao que realaliza a limpeza dos dados no banco de dados.

272 Cada vez que essa funcao ¢ executada, todos os dados do banco sao deletados.
273 "

274 conn = connect()

275

276  sql truncate = "TRUNCATE TABLE pgau.map queda ;'

277

278 try:

279  conn.execution options(autocommit=True).execute(sql truncate)

280  print('A tabela "map_queda" foi truncada com sucesso. Os novos dados ja podem ser inseridos.")
281

282 return

283 except Exception as e:

284  print('Ocorreu um erro ao tentar truncar os dados da tabela na base de dados.")
285 print(e)

286

287

288  truncate table()

289

290

291  definserir_dados(df pgau):

292 e

293 Funcao que realiza a inser¢ao dos dados na base de dados.

294 Os dados sdo inseridos todos de uma vez.

295 Ela recebe como parametro de entrada uma variavel ('df pgau') do tipo 'pandas.DataFrame'

296 e realiza a insercao.

297

298 Nessa inserc¢ao, ¢ utilizada a funcao 'to_sql' do Pandas, onde todo o DataFrame ¢ inserido na
299  base de dados

300 de uma unica vez.

301
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302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335

Caso a tabela ja exista, o pardmetro 'append' sinaliza que os dados que estdo sendo inseridos
serao
'apendados' na tabela.

nmn

truncate table()

my_conn = connect()
try:
print('Realizando a inser¢ao dos dados do arquivo CSV na base de dados...")
df pgau.to sql(name='map_queda', con=my conn, if exists = 'append', index=False)
print('"Todos os dados foram inseridos com sucesso!")
exceptException as e:
print('Ocorreu um erro ao tentai inserir os dados na base de dados.")
print(e)

return

deflimpeza dados(df pgau):

nmn

Fungdo que realiza o tratamento dos dados que foram carregados através do arquivo CSV.

Nessa fun¢ao, apenas os dados das colunas 'lat' e 'Ing' estdo sendo tratados.

Primeiro, ¢ realizada a conversao do tipo das variaveis para o tipo 'string'.
Na sequéncia, ¢ realizada a substitui¢ao das virgulas por pontos, adequando os valores

para serem convertidos corretamente para o tipo float (equivalente ao tipo DECIMAL).

¢ realizada a conversao dos dados para o tipo 'float', transformando-os em nimeros decimais.

Por ultimo, ¢ adicionado um novo campo chamado 'id'. Esse campo sera utilizado como
chave primaria
no banco de dados, facilitando a localizacdo e filtragem para trabalhos futuros nessa mesma

base.

nmn
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336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369

df pgau['lat'] = df pgau['lat'].astype(str)
df pgau['lng'] = df pgau['lng'].astype(str)

df pgau['lat'] = df pgau['lat'].str.replace(',,".")
df pgau['lng']l = df pgau['Ing'].str.replace(’,’,".")
df pgau['lat'] = df pgau['lat'].astype(float)

df pgau['lng'] = df pgau['lng'].astype(float)

df pgau['id'] = None

return df pgau

# ### Fungoes de acesso a API Google

defgoogle API():

Fungdo responsavel por validar um cliente da API do Google através de uma credencial,
previamente cadastrada,

na Google Cloud Platorm.

Para mais informacgdes, acesse:

https://developers.google.com/maps/gmp-get-started#create-project

https://github.com/googlemaps/google-maps-services-python

A variavel 'key' possui a chave que devera ser gerada através de uma conta na Google CLoud
Platform.

Altere o valor dessa variavel para que ela contenha a sua chave pessoal.

nnn

key =' INSERIR_SUA CHAVE '

gmaps = googlemaps.Client(key)
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378
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384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
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398
399
400
401
402
403

return gmaps

defretorna_lat Ing(logradouro):
Retorna a latitude e a longitude, a partir de um endereco fornecido.
:param logradouro: string
:param lat: float

:paramling: float

:returnlat, Ing: float

nmn

aguardar()

gmaps = googleAPI()

geocode result = gmaps.geocode(logradouro)

lat = geocode result[0]['geometry']['location']['lat']
Ing = geocode result[0]['geometry']['location']['Ing']

print(f'Latitude: {lat}, Longitude: {Ing}")

return lat, Ing

defretorna_logradouro(lat, Ing):

nmn

Retorna um endereco a partir das coordenadas de latitude e longitude fornecidos.

:paramlat: float

:paramlng: float

:returnlogradouro: string

nmn

gmaps = googleAPI()
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430
431
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438

reverse_geocode result = gmaps.reverse _geocode((lat, Ing))

logradouro = reverse _geocode result[1]['formatted address']

print(f'Logradouro recuperado pelas coordenadas: {logradouro}")

return logradouro

deffuncao_teste API():

logradouro = 'Rua Ruadraniceto ribeiro varejao 179 torroes recife'

lat, Ing = retorna_lat Ing(logradouro)

retorna_logradouro(lat, Ing)

deffuncao teste retorno geocode(logradouro ='Av Manolo Cortizo 5610 candeias jaboatdo'):

logradouro = 'Av Manolo Cortizo 5610 candeias jaboatao'
gmaps = googleAPI()
geocode result = gmaps.geocode(logradouro)

returngeocode result

# d['end_completo'] = d.apply(retorna_endereco completo, axis=1)

defretorna_endereco_completo(df):

nmn

Retorna o enderego completo a partir do DataFrame

nmn

returndf'logradouro'] + "' + df['numero'] + "' + df'bairro'] + ' Recife'
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440
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defretorna_lat Ing DF(df):

nmn

Retorna a latitude a a longitude a partir do DataFrame (df) fornecido como parametro de entrada

para a funcao.

A partir dos dados referentes ao endere¢co no DataFrame, ¢ realizada a concatenagdo do
endereco.

A variavel 'logradouro' armazena o endereco completo que foi montado.

O endereco montado ¢ passado como parametro de entrada para a funcao
'retorna_lat Ing(logradouro)'

que retorna os dados de latitude e longitude.

As variaveis 'latt e 'Ing' recebem os dados retornados pela fungdo

'retorna_lat Ing(logradouro)'.

A fungdo 'retorna_lat Ing DF' retorna as varidveis 'lat' e 'Ing'.

nmn

logradouro = df]'logradouro'] +'"'+ df['numero'] + "' + df]'bairro'] + ' Recife'

lat, Ing = retorna_lat Ing(logradouro)

print(f'Lat: {lat}, Ing: {Ing} ##')

return [lat, Ing]

def atualiza lat Ing DataFrame(df):

nmn

Funcao que atualiza o DataFrame com os dados de latitude e longitude.

nmn

dff'lat'] = df.apply(lambda x: retorna_lat Ing DF(x)[0] if np.isnan(x.lat) else x.lat, axis=1)
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df['Ing'] = df.apply(lambda x: retorna_lat Ing DF(x)[1] if np.isnan(x.Ing) else x.Ing, axis=1)

returndf

popula banco()

df =busca_dados DB()

df.display()

df result = atualiza lat Ing DataFrame(df)

inserir_dados(df result)

#pd.options.display.max_columns = 50

#df result.head()
df Busca =busca dados DB()
df Busca.head()

# Salvando dois arquivos com os dados: Um em formato CSV e outro em EXCEL
df result.to csv('‘pgau_com LatLon.csv', index = False, sep=";'

df result.to excel('pgau com lat lon.xlsx'
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Dicionario de Dados

ANEXOB

COLUNA LEGENDA DESCRICAO
Solicitacao Numero do Protocolo gerado automaticamente no cadastramento
da demanda no Sistema de Gerenciamento de Demandas - SGDE
Servico Identificagdo do servigo cadastrado no SGDE a partir da
solicitacdo feita pelo solicitante por meio da Central de
Atendimento 156
Geréncia Setor responsavel pelo servigo solicitado na Central de

Atendimento 156 e cadastrado automaticamente no SGDE

Grupo de Servico

Selecionado no SGDE no momento do cadastramento da
solicitagcdo por meio da Central de Atendimento 156

Logradouro Nome da Rua, Avenida, Travessa informada pelo solicitante e
cadastrada no SGDE
N° SN - sem niimero Numero corresponde ao imoével do enderego do servigo solicitado
pela Central de Atendimento 156 e cadastrado no SGDE
Bairro Identificagdo do bairro referente ao local da solicitagdo do servigo
RPA Numero da Regido Politico Administrativa - RPA da solicitag@o
do servico
Tipo EXTERNA - oriundas | Classificagdo das solicitagdes quanto a origem
da populagao;
INTERNAS -
oriundas de orgios,
institui¢des, liderangas
comunitarias, oficios
Situacao ATE - Atendido; FSC | Status de atendimento da solicitagdo
- Fiscalizacdo; PRE -
Preparagdo; CAD -
Cadastrada
ObsMov Informagoes sobre a execugao do servico solicitado
Galho S - Sim N - Nao Equipe de campo identificou queda de galho
Avore S - Sim N - Nao Equipe de campo identificou queda de arvore

Nome Comum

NI - Nao Identificada

Nome utilizado para identificagdo regional da espécie

Nome Cientifico

NI - Nao Identificada

Nome utilizado para identificacdo universal da espécie

Familia NI - Nao Identificada | Nome utilizado para identificacdo do grupo a que pertence a
espécie

Lat Nome utilizado para identificagdo da Latitude

Long Nome utilizado para identificagdo da Longitude

Prazo Data maxima para execugao do servigo

Data Cadastro Data em que a demanda foi cadastrada no Sistema

Data Mov Ultima data em que a demanda foi movimentada no Sistema

Galho ou Arvore

Identificacdo sea queda foi de galho ou arvore
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ANEXO C

Contagem de queda de arvore ou galho por espécie por RPA (continua)

GALHO OU ARVORE POR ESPECIE

QUANTITATIVO POR RPA

TOTAL GERAL
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arvore
galho
Cordao de Ouro 1

Cassia fistula 1
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Cecropia Sp.
arvore
galho

Espatodea

— = NN A (A

Spathodea campanulata
galho
Eucalipto 1

Eucalyptus 1
arvore
galho

Felicio

N [ e N T

—_— N W (W = e (e = N W W W (=N W = =

[y
=

Felicium decipiens

[ T L

arvore
galho
Ficus 3

—_— = N (N

17

9] p—
@ 9

Ficus benjamina
arvore
galho

Ficus elastica
galho

Ficus malacocarpa
arvore

Ficus sp.

arvore

—_— = N =

galho
Flamboyant

— = QN = N W (W

—_— e (N = N W[

13
11

14
13

13
10

—_ e = e = 00 \O

— W A
(= |

Delonix regia
arvore

Gameleira

N NN DDA

—_ - —

—_— [

Ficus glabra
arvore

Ingazeiro

Inga edulis
arvore

Ipe 1

e e L

e e L N NG I Y

[
(=}

9]
~



Handroanthus sp. 1 1 4 1 3 10
arvore 1 1 1 2 5
galho 3 1 1 5

Jambeiro 2 2 1 2 7

Syzygium malacense 2 2 1 2 7
arvore 1 1 2
galho 1 2 2 5

Jamelao 1 1 2

Syzygiu mcumini 1 1 2

galho 1 1 2
Leucena 1 1 3 5

Leucaena leucocephala 1 1 3 5
arvore 1 3 4
galho 1 1

Macaibeira 1 1

Acrocomia sp. 1 1

arvore 1 1
Mangue 1 1

NI 1 1

galho 1 1
Mangueira 1 2 3

Mangifera indica 1 2 3
arvore 1 1 2
galho 1 1

Melaleuca 1 1

Melaleuca sp. 1 1

arvore 1 1
Mimosa 5 4 2 6 4 3 24

Pithecellobium dulce 5 4 2 6 4 3 24
arvore 2 2 1 2 3 1 11
galho 3 2 1 4 1 2 13

Mororo 2 2 2 6

Bauhinia sp. 2 2 2 6
arvore 1 1 1 3
galho 1 1 1 3

Morta 1 1

NI 1 1

arvore 1 1
NI 9 22 47 42 29 35 184

NI 9 22 47 42 29 35 184
arvore 6 15 31 29 15 28 124
galho 3 16 13 14 7 60

Oitizeiro 21 10 4 1 44

Licania tomentosa 21 10 4 1 44

arvore 3 1 6



galho 18 6 9 4 1 38
Olho de Pombo 2 1
Abrus precatorius 2 1
galho 2 1 3
Pau Brasil 5 3 1 4 16
Paubrasilia echinata 5 3 1 4 16
arvore 3 1 1 5
galho 3 2 2 4 11
Paudarquinho 1 1
Tecoma stans 1 1
arvore 1 1
Registro Falso 5 1 6 14
Registro Falso 5 1 6 14
arvore 1 1
registro falso 5 2 1 5 13
Sapotizeiro 1 1
Manikara zapota 1 1
arvore 1 1
Siamea 2 6 11 8 4 8 39
Senna siamea 2 6 11 8 4 8 39
arvore 1 2 6 2 2 4 17
galho 1 4 5 6 2 4 22
Sibipiruna 3 1 4
Caesalpina pluviosa 3 1 4
arvore 2 1 3
galho 1 1
Sombreiro 3 7 6 6 2 26
Clitoria fairchildiana 3 7 6 6 2 26
arvore 1 2 3 1 1 8
galho 2 2 5 3 5 1 18
Tamarindo 1 1
Thamarindus indica 1 1
galho 1 1
Ubaia 1 1
Eugenia pyriformis 1 1
arvore 1 1
Urucum 1 1
Bixa orellana 1 1
arvore 1 1
TOTAL GERAL 52 70 117 109 82 110 540
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Modelo Planilha de Dados

ANEXO D

Solicitacd Servico Gere Grupo Logradour N° Bairro RPA Tip Situa¢ ObsMov Galho Arvo Nome Nome Familia Lat Long Prazo Data Data Galho Origem
0 ncia  Servico 0 0 ao re Comum Cientifico Cadas Mov ou
tro Arvor
e
22041198 QUEDA GPA ARBOR RUA 322 IPUTING 4 EX ATE SERVICO S N Abacateiro Persea Lauraceae 06/05/  03/05/ 04/05/ galho  Exotica
PARCI IZACA LEAL DE A TER EXECUT americana 2021 2021 2021
AL (¢} BARROS NA ADO EM
ARVOR 03/05/21,
E GALHO
FRATUR
ADO DE
01
ABACAT
EIRO MP.
22063730 QUEDA GPA  ARBORIZ AV RUI SN JAQUEIRA 3 EXT  ATE  SERVICO S N Craibeira Tabebuia Bignoniac - - 14/07/ 13/07/ 10/08/ galho  Nativa
DE ACAO BARBOSA ERN EXECUTAD caraiba eae 8.0371 34.906 2021 2021 2021
ARVORE A O, CORTE 49955 06191
E 39292 14593
REMOGCAO 3 4
DE 01
GALHO DE
01
CAIBREIRA
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