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RESUMO

A floresta urbana inclui as arvores plantadas em calcadas, parques, pragas, jardins, quintais,
estacionamentos, cemitérios e bosques urbanos, a qual estd diretamente ligada a qualidade de vida da
populagdo, por apresentar inimeras vantagens como: diminui¢ao da polui¢ao do ar, sombreamento,
papel anti-estressante, sequestro e armazenamento de carbono etc. Nesse contexto, o objetivo desta
pesquisa foi desenvolver um aplicativo multiplataforma, que possa auxiliar os gestores da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente de Castanhal, responsaveis diretamente pelo planejamento,
acompanhamento e monitoramento da arborizagdo urbana. O aplicativo denominado UrbanTree, foi
desenvolvido na plataforma no-code FluterFlow, que permite criar aplicagdes para sistemas
operacionais Android, 10S, e navegador web. O Aplicativo foi testado em parceria com a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente (SEMMA) do municipio de Castanhal/PA, onde foi realizado uma
amostragem das arvores que compdem o espaco da Praca do Estrela e a Avenida Bardao do Rio Branco.
Durante o teste, foram coletados dados dendrométricos, tais como altura total, altura da primeira
bifurcagdao, CAP, etc; bem como dados fitossanitarios como inclinagao do tronco, qualidade da copa,
presenca de hemiparasitas entre outros, que sdo essenciais para uma boa analise das arvores urbanas,
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tais informagdes coletadas estdo categorizadas em: localizagdo, morfologia e imagens fotograficas das
espécies. Durante a usabilidade do aplicativo, foram avaliados o desempenho do aplicativo em termos
de tempo de cadastro, eficiéncia na coleta de dados e facilidade de uso frente aos modelos tradicionais
de coleta. Ao todo foram inventariadas 131 arvores, destes 73 individuos foram avaliados como
excelentes, 49 apresentaram condi¢do boa e apenas 8 individuos atestadas como péssimas. O
inventario de todas as arvores com o UrbanTree levou 4 horas e 9 minutos, enquanto com a ficha de
campo foram necessarias 9 horas e 46 minutos, uma economia de 53% no tempo total de trabalho. A
parceria com a SEMMA - Castanhal e a aplicagdo pratica do UrbanTree tende a representar um avango
significativo na modernizagdo dos processos de gestdo da arborizagdo urbana, proporcionando uma
ferramenta eficaz que atende as necessidades praticas das entidades publicas, reduzindo
significativamente o tempo necessario para transcrever os dados coletados, pois esses dados podem
ser direcionados automaticamente para a planilha do Google Sheets, o que reduz o tempo para a
analise dos dados.

Palavras-chave: Android. Florestas urbanas. Inventario florestal urbano. Iphone Operating System
(IOS). Mobile.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que grande parte da populacdo mundial vive nas cidades, caracterizada por edificacdo
continua e pela existéncia de equipamentos sociais destinados as fungdes urbanas béasicas, como
habitacdo, trabalho, recreacdo e circulagdo (CEMIG, 2015). Entretanto, esse espago quando
construido desordenadamente, pode acarretar consequéncias ao meio ambiente e a populagéo, visto
que as demandas das cidades tém provocado alteracdes na cobertura do solo e a supressdo ou
modificacdo na vegetacdo em virtude da substituicdo por esgotos, ruas, estacionamentos, edificacdes
e moradias (Ribeiro, Pesqueiro, Coelho, 2015).

A partir deste contexto, percebe-se que a arborizagdo urbana, vem sendo bastante discutida,
uma vez que, esté ligada diretamente a qualidade de vida da populacéo e tal compromisso com 0 meio
socioambiental, traz inUmeras vantagens para a malha urbana, tais como: papel antiestresse,
diminuicdo das temperaturas nas cidades, sequestro e armazenamento de carbono, entre outros
beneficios. No entanto, é importante destacar que arborizar, ndo é apenas fazer o plantio de arvores
em vias publicas, pracas etc.; mas sim, entender que esta € uma acdo desafiadora e que precisa ser
acompanhada e planejada corretamente, para ter sucesso.

Diante disso, surge a importancia de se refletir sobre a interacdo entre as tecnologias da
informacao e comunicagdo (TIC’s) e a arborizagdo, tematica ainda pouco explorada e que possui
grande potencial para o planejamento e acompanhamento das arvores urbanas. Um interessante uso
desse tipo de tecnologia voltado ao meio ambiente sdo os aplicativos que mapeiam e informam arvores
plantadas em zonas urbanas. Trata-se de aplicacdes voltadas a juncdo entre tecnologia e
sustentabilidade, juncdo essa que esta por tras do conceito de cidade inteligente: novas formas de
ordenamento e de paisagem dos centros urbanos com vistas a um ambiente mais sustentavel (Molnar,
2017).

Para tanto, deu-se inicio ao desenvolvimento de um aplicativo chamado UrbanTree, com vista
a oferecer funcionalidades eficazes na gestdo da arborizagdo urbana. Uma de suas principais
funcionalidades € o cadastro detalhado das arvores existentes na cidade, fornecendo informacoes
como nome da espécie, localizagdo geografica, estado fitossanitario e caracteristicas morfoldgicas.
Além disso, a integracdo de diferentes ferramentas, como GPS, camera e interface de digitacdo, ajuda
a simplificar e a acelerar o processo de coleta e registro de informacgdes permitindo um
acompanhamento detalhado da arborizacéo urbana, facilitando a identificacdo de areas que necessitam
de intervencédo ou de planejamento adequado para novos plantios.

Além das funcionalidades mencionadas anteriormente, o UrbanTree oferece uma péagina

dedicada a livros e artigos sobre arborizacéo que sdo de dominio publico, ou seja, sdo livres para serem
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compartilhados e baixados na internet. 1sso proporciona aos usuarios acesso a uma selecdo de obras
que abordam diversos aspectos da arborizacao urbana, como espécies de arvores, técnicas de plantio
e cuidados necessarios. Outra caracteristica interessante do aplicativo é a pagina que auxilia na escolha
de &rvores para plantar com base na altura desejada. Os usuarios podem especificar a altura que
desejam que a arvore atinja e assim escolher a que melhor se enquadre no local do plantio.
Considera-se que o aplicativo facilitara a gestdo da arborizacdo das cidades, pois embora haja
custos associados a aquisicao e manutencéo de dispositivos méveis, bem como ao consumo de energia,
0 uso do aplicativo pode trazer beneficios substanciais que vao além da mera economia de papel. Uma
das principais vantagens é a otimizacdo do tempo, uma vez que o aplicativo possibilita uma coleta de
dados mais réapida e eficiente em comparacdo com os métodos tradicionais de fichas de papel e caneta.

2 JUSTIFICATIVA

Esta proposta de pesquisa, surgiu a partir da preocupa¢do com a cidade, pois um estudo
preliminar sobre as areas verdes de Castanhal, demonstrou que existe uma ma distribui¢do de arvores,
€ uma maior concentracdo de arvores e plantas ornamentais em algumas areas em detrimento de
outras, com predominancia da espécie Mangifera indica L. nos espacos verdes (Oliveira et al, 2018).
A partir disso, percebe-se que o municipio de Castanhal necessita de intervengdes na arborizacao, seja
para acompanhamento e/ou introdugao de novas espécies, seguindo as normas para a implantacao da
espécie adequada, visando os beneficios que as arvores trardo para a comunidade local.

Contudo, a gestdo eficiente dessa arborizacdo frequentemente esbarra em desafios logisticos e
burocraticos que podem comprometer a eficacia das acdes de plantio, manutencdo e analise. As
técnicas utilizadas na gestdo da arborizacdo sdo complexas no aspecto informacional, ou seja, possuem
vasta quantidade de informacdo que deve ser obtida e tratada. Considerando que o registro de
informacBes € feito, geralmente, em fichas cadastrais de papel, que € um processo que onera
significativamente o tempo dos profissionais envolvidos no trabalho de coleta de dados (Trindade et
al, 2021).

Nesse contexto, propde-se o desenvolvimento de um aplicativo multiplataforma como uma
solucdo viavel para otimizar e modernizar os processos de planejamento, acompanhamento e
monitoramento da arborizagdo urbana. O produto deste Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) néo
apenas destaca a relevancia intrinseca da arborizagdo urbana, mas também reconhece o potencial
transformador da tecnologia nesse cenario, especialmente na era de smartphones e aplicativos mobile.

Conforme argumentado por Zhang, Gupta e Mohapatra (2012), a introdugdo dos smartphones
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aumentou significativamente a demanda por comunicacdo de dados e os aplicativos passaram a
consumir mais tempo de navegacdo mavel.

Portanto, busca-se com este estudo o desenvolvimento de aplicativo que ird simplificar e
acelerar os processos relacionados a arborizacao urbana, permitindo o monitoramento, coleta eficiente
de dados e analise detalhada das condicGes das arvores, tornando-se uma ferramenta indispensavel

para gestores urbanos.

3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um aplicativo multiplataforma de arboriza¢do urbana, que auxilie 0s gestores
publicos e privados responsaveis diretamente pelo planejamento, acompanhamento e monitoramento

das florestas urbanas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Criar interfaces intuitivas no aplicativo que permitam aos profissionais envolvidos registrarem
informacdes de forma eficiente, substituindo o uso de fichas cadastrais de papel e reduzindo o
tempo dedicado a essas tarefas.

* Incluir informacgdes e orientacdes no aplicativo sobre as espécies mais adequadas para
determinadas areas, seguindo normas e leis especificas, a fim de promover uma arborizacao
urbana diversificada e sustentavel.

+ Dinamizar o processo de coleta de dados e, a0 mesmo tempo, minimizar os custos financeiros
necessarios, em compara¢do aos métodos tradicionais de inventario de arvores urbanas.

* Realizar um estudo de utilizacdo do UrbanTree para quantificar e comparar o0 tempo necessario
para execucdo do inventario arboreo, em comparacdo com 0s métodos tradicionais,

identificando ganhos de eficiéncia e agilidade.

4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 ARBORIZACAO URBANA

A arborizacdo urbana, ao longo da historia, evoluiu de uma pratica inicial ligada a jardinagem
no Egito e a rituais religiosos na China, enquanto na Grécia, as areas verdes assumiram um papel
publico, destinadas ndo apenas a passeios, mas também a encontros e discussdes filos6ficas. Em
Roma, esses espagos eram voltados para o prazer da elite financeira. Na Idade Média, as areas verdes

desapareceram com o crescimento das cidades, ressurgindo no Renascimento como gigantescas
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cenografias e, posteriormente, no Romantismo, transformando-se em parques urbanos (Maciel;
Barbosa, 2015; Sirvinskas, 2000).

No Brasil, a pratica da arborizagdo urbana comegou a ganhar destaque no final do século
XVIII, influenciada pelo perfil estético europeu. No entanto, o foco era mais voltado para as
potencialidades econdmicas da natureza, atendendo aos interesses da coroa portuguesa. Somente no
final do século XX, houve um despertar politico e popular para a criagdo de parques publicos (Maciel;
Barbosa, 2015).

A importancia da arborizacdo urbana vai além do embelezamento da paisagem. Ela
desempenha diversas fungdes cruciais para as cidades, como a redugdo do impacto das dguas pluviais,
a provisao de sombra, a promog¢ao da biodiversidade e a melhoria da qualidade do ar. Além disso, esta
diretamente relacionada a qualidade de vida da populagdo, sendo considerada um dos meios essenciais
para a sustentabilidade e o bem-estar de uma regido (Mullaney; Lucke; Trueman, 2015; Duarte et al.,
2018).

Nesse contexto, a necessidade de planejamento e gestao eficientes da arborizagdo urbana torna-
se evidente. A falta de organizacao nas cidades quanto ao planejamento e manejo das arvores em vias
urbanas ¢ um desafio destacado (Provenzi, 2008). A criagdo de inventarios torna-se uma pratica
comum em algumas cidades, fornecendo controle sobre as espécies presentes em cada municipio.
Além disso, considerar as arvores como elementos equiparados a outros componentes de infraestrutura
urbana destaca sua importancia e valor monetario (Schallenberger; Machado, 2013; Duarte et al.,
2018).

Os inventarios, ao contemplarem a quantidade de cada espécie na arborizacdo, oferecem
diagnosticos precisos, identificando problemas e apontando solucdes. A coleta de dados através de
inventarios floristicos continuos ¢ essencial para entender os recursos arbdreos nas cidades,
subsidiando a¢des voltadas para o planejamento e a manutencao das florestas urbanas (Zambonato et
al., 2021).

No entanto, o mau planejamento pode acarretar transtornos, comprometendo o
desenvolvimento das arvores e afetando a infraestrutura urbana. A falta de informagdes
qualiquantitativas e de parametros relativos a arborizagao urbana ¢ um dos maiores desafios a gestao
ambiental urbana (Teixeira, Silva, Tatsch, 2011; Brasil, 2021).

Portanto, a arborizagdo urbana em qualquer espaco ndo consiste apenas no ato de plantar
arvores. O levantamento de informacdes e a execucao de um planejamento prévio, a realizacio de

manejos adequados e constantes, gerenciamentos realizados de forma integrada, sdo estratégias
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indispensaveis para alcancar melhores resultados na arborizagdo e proporcionar benéficos para a

populagao.

4.2 DISPOSITIVOS E APLICATIVOS MOVEIS

A historia da transformacdo proporcionada pelos dispositivos moveis inicia-se com a
revolugdo industrial, que expandiu o corpo humano através da maquinaria mecanica. No entanto, a
era contemporanea estende as mentes humanas por meio da tecnologia de computacao, ampliando a
capacidade de processamento de informacdes (Moresi et al, 2018). A navegacao na Internet, uma vez
confinada a computadores de mesa conectados a redes cabeadas, testemunhou uma mudanca
significativa com a popularizagdo de laptops conectados a redes Wi-Fi, inaugurando uma nova era
para os aplicativos moveis (Moresi et al, 2018).

Em 2007, o lancamento do iPhone e do Android transformou os celulares em computadores
moveis, criando um cenario propicio para o desenvolvimento de milhGes de aplicativos inovadores.
Os smartphones ndo apenas expandiram suas capacidades computacionais, mas também introduziram
sistemas operacionais moveis, como o Android, desenvolvido pela Google, e distribuido como
software livre de codigo aberto. Essa mudanca beneficiou empresas de tecnologia em busca de
produtos acessiveis e customizaveis para dispositivos de alta tecnologia (Moresi et al, 2018). O acesso
a internet movel tornou-se mais acessivel, juntamente com a popularizacdo dos smartphones,
transformando esses dispositivos em objetos desejados por uma grande parte da populacédo (Banbini
et al, 2014).

Os aplicativos moveis tornaram-se uma realidade, impactando a industria de
telecomunicagdes. A demanda por comunicacdo de dados aumentou significativamente com a
proliferacdo de smartphones, conforme destacado por Zhang, Gupta e Mohapatra (2014). Os sistemas
operacionais moveis, como Android e Iphone Operating System (iOS), oferecem novas formas de
interacdo com o usuario por meio de sensores, GPS, acelerdmetro e teclados virtuais, apresentando
desafios Unicos no desenvolvimento de aplicativos (Wasserman, 2010).

A presenca dos dispositivos moveis no cotidiano é crucial ndo apenas para individuos, mas
também para empresas publicas e privadas, como as Secretarias de Meio Ambiente. A conectividade
ilimitada e a mobilidade oferecidas por esses dispositivos transformaram a maneira como as pessoas

acessam informagdes, obtém servigos e se conectam com o mundo ao seu redor (Moresi et al, 2018).
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4.3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS
4.3.1 Sistema Android

Em 2003, o Android foi concebido por Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears e Chris White,
sendo posteriormente adquirido pelo Google em 2005. Esse sistema operacional mével open source é
fundamentado na versdo 2.6 do kernel Linux, abrangendo funcgbes cruciais como seguranca,
gerenciamento de memdria, processos, pilha de rede e modelo de driver (Fraga, 2017).

O desenvolvimento do Android passou para as maos do Open Handset alliance (OHA) em
2007, um consorcio tecnoldgico formado por grandes empresas, incluindo fabricantes de telefones
como HTC, Sony e Samsung, operadoras de telefonia como Sprint Nextel e T-Mobile, e fabricantes
de chipsets como Qualcomm e Texas Instruments (OpenHeadsetAlliance, 2011). O Google manteve
sua posi¢ao no consorcio, continuando a supervisionar etapas cruciais do desenvolvimento do sistema
e engenharia de processos (Google Inc, 2011).

Uma das vantagens distintivas do Android em relagdo ao iOS ¢ sua base em Linux, um sistema
operacional de codigo aberto. O kernel Linux possibilita a execuc¢ao simultanea de varias aplicagoes,
permitindo que aplicativos de terceiros operem em segundo plano sem impactar a experiéncia do
usuario.

A plataforma Android, langada pela Google em 2007 e atualmente mantida pela Open Handset
alliance (OHA), ¢ dedicada a dispositivos moéveis, sendo totalmente aberta e livre (Open Source)
(Silva, 2015). Empresas da OHA, como Motorola, LG, Samsung e Sony Ericsson, colaboram para
oferecer uma plataforma de desenvolvimento que capacita os desenvolvedores a implementar e
estender as aplicacdes de seus dispositivos moveis.

O sucesso do Android ¢ resultado do investimento continuo da Google e da colaboracgao eficaz
da OHA. O sistema, flexivel e atualizdvel, atraiu a atencdo da Google devido ao seu propdsito de
oferecer uma plataforma aberta aos fabricantes, proporcionando liberdade e flexibilidade ao usuério
(Simdes; Pereira, 2014). A versatilidade do Android ¢ evidente na capacidade do usuério de
personalizar o dispositivo de maneira basica, intermediaria e avancada. Essa parceria ndo apenas
beneficia os usudrios finais, mas também simplifica o trabalho das empresas de dispositivos moéveis,
permitindo que se concentrem no desenvolvimento de hardware, enquanto o sistema operacional

permanece livre.

4.3.2 Sistema Iphone Operating System - iOS
O sistema operacional 10S, desenvolvido pela Apple, ¢ um marco na historia da tecnologia,

lancado em 2007 durante a Macworld Conference & Expo. Descendente do iOS X, foi projetado
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especialmente para dispositivos como iPhone, iPod touch, iPad e Apple TV. A arquitetura do i0OS se
destaca por suas quatro camadas distintas, conforme descrito por Yates (2010).

A primeira camada, CocoaTouch, oferece ferramentas e infraestrutura para implementar
eventos e aplicacdes na interface do iPhone, incluindo frameworks para aparéncia, multitarefa, entrada
baseada em toque e notificacdes push. Em seguida, a camada Media ¢ responsavel por fornecer
recursos de audio e video avangados, promovendo uma experiéncia multimidia excepcional.

A terceira camada, Core Services, fornece os servigos fundamentais do sistema, como
AdressBook, Core Location, CFNNetwork, Security e SQLite, por meio de frameworks como Core
Foundation e Foundation. Por fim, a camada Core OS abriga o kernel do sistema, drivers e interfaces
basicas, sendo essencial em negociacdes de seguranca e comunicagdo com hardwares externos, como
Bluetooth.

O desenvolvimento de aplicativos i0OS ¢ predominantemente realizado em Objective-C, uma
linguagem que combina caracteristicas de Smalltalk e C. No entanto, a introdug@o da linguagem Swift
pela Apple em 2014 trouxe melhorias significativas, como tipagem mais forte, extensdes, métodos
mais curtos e seguros, transformando a abordagem no desenvolvimento i10OS (Habchi, 2017).

Apesar das vantagens oferecidas pelo 10S, como a integragdo perfeita com os dispositivos da
Apple, existem limitagdes notaveis. Por exemplo, o sistema ndo permite que aplicativos de terceiros
executem em segundo plano, encerrando o processo ao minimizar o aplicativo. Isso significa que, ao
reabrir o aplicativo, ele reinicia no estado inicial, ndo no estado anterior de utilizacao.

A customizag¢do do 10S ¢ restrita, pois o ambiente de desenvolvimento ¢ exclusivo para
computadores Mac rodando Mac OS X. No entanto, a plataforma movel ¢ de codigo aberto,
proporcionando aos desenvolvedores acesso ao cddigo do sistema operacional para modificacoes,
como alteracgdo de telas, icones e design da lista de contatos.

Portanto, 0 i0S ¢ mais do que um sistema operacional; ¢ uma experiéncia de interacdo imediata
para os usudrios, permitindo agdes intuitivas por meio de gestos, toques na tela e outras interagoes
(Simdes; Pereira, 2014). A evolucdo constante, com a introdu¢ao de Swift e melhorias continuas,
destaca o compromisso da Apple em proporcionar uma plataforma eficiente e inovadora para seus

usuarios (Apple Inc, 2011).

4.3.3 Linguagem de programacao Flutter
Flutter ¢ um framework desenvolvido pelo Google primeiramente anunciado em 2015 em uma
apresentacao de Eric Seidel, resultado de um experimento onde se tentava remover camadas de suporte

de compatibilidade do navegador Chrome, tentando fazer com que ele rodasse mais rapidamente. Apos
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algumas semanas de teste foi verificado que o resultado dos testes processava vinte vezes mais rapido
que o Chrome (Mainkar; Giordano, 2019).

Na documentagdo oficial, Flutter ¢ definido como um kit de ferramentas de IU portatil do
Google para criar aplicativos bonitos e compilados de forma nativa para dispositivos méveis, web e
desktop a partir de uma unica base de codigos, permitido dessa maneira o desenvolvimento
multiplataforma.

Entretanto, ao contrario de outras linguagens multiplataforma, o flutter nao tem uma lista de
componentes que tem equivalentes na linguagem nativa, mas tem sua propria engine de renderizacao,
que possibilita uma recompilacdo rapida apenas dos componentes que sofreram mudangas, ndo
necessitando reconstruir toda a aplicagdo. Em dezembro de 2018 foi langada a versdo 1.0 framework
como primeira versdo estavel da ferramenta, onde teve uma grande ado¢do da ferramenta com
milhares de aplicativos sendo desenvolvidos.

O desenvolvimento Flutter utiliza a linguagem DART.DART, que segue a o modelo de
linguagem C, ¢ orientada a objeto, baseada em classes, com o sistema de tipo opcional e com herangas
(Google, 2013; Bracha, 2015). Lancada em 2011, inicialmente desenvolvida com o objetivo de
substituir o JavaScript como principal linguagem embutida nos navegadores web. Devido a suas
caracteristicas como: produtividade de desenvolvimento; orientacdo a objetos; alta performance e
alocacdo rdpida, fez com que a linguagem Dart tornasse a linguagem base de codificacdo de
aplicativos utilizando o framework Flutter.

Levando em consideragdo as caracteristicas mencionadas anteriormente e o grande
crescimento da tecnologia, o Flutter, juntamente com a linguagem Dart, se mostrou como uma 6tima

op¢ao para o desenvolvimento da aplicagdo proposta por este trabalho.

4.4 TECNOLOGIA EMPREGADA NO DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO
4.4.1 Front-End

O Front-End, ou parte frontal, ¢ a camada de programacao de mais alto nivel que se conecta
diretamente com o usuario, sendo a interface do sistema. Sua importancia reside no fato de ser o
primeiro contato com o usudrio, sendo crucial para causar uma boa impressao inicial. Uma interface
bem construida facilita o acesso do usuario a todos os recursos e funcionalidades do aplicativo ou
sistema, evitando que funcionalidades importantes fiquem escondidas em menus desnecessarios.
Assim, a interface de um sistema deve ser pensada para atender as necessidades da maioria dos

usuarios.
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Nesse sentido, o desenvolvimento do Front-End do aplicativo proposto foi realizado por meio
da plataforma FlutterFlow (Figura 1) para assegurar a compatibilidade multiplataforma, pois possui
o potencial da estrutura Flutter com um recurso complementar de interface de arrastar e soltar,

permitindo a construgdo de codigo facil e eficaz, mesmo para desenvolvedores cidadaos, facilitando

a criacdo rapida de aplicativos moveis para designers, desenvolvedores e empreendedores (Bacancy

Technology, 2023).

Figura 1 - Interface visual da plataforma FlutterFlow
e @2 a4 % « 03 [(o ¥~

FlutterFlow v4.1.47 @

UrbanTres2
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registroloEmpresa

Commonly Used Elements

&

Visibility

e @ B @ j

SEMMA - Cidade pact

Endereco

Page (Scaffold) Properties

Telefone 8 sccondary X

Secretdrio(a)

Nav Bar [tem Properties

Fonte: Site FlutterFlow, 2024.

A plataforma foi criada por dois ex-desenvolvedores do Google, sendo apresentado no Google
I/0 e apoiado pelo Y Combinator (Gaio, 2022). Este construtor de aplicativos visuais de terceiros para
a plataforma Flutter oferece uma abordagem visual na criagdo de aplicativos, eliminando a
necessidade de codificacdo. A ferramenta visual proporciona eficiéncia em diversos setores, incluindo
salde, bancos, educacéo e tecnologia, permitindo o desenvolvimento, gerenciamento, personalizacéo,
teste e implementacéo de aplicativos moveis com pouco ou nenhum cédigo (Bonancy, 2023).

Tornou-se, entdo, uma plataforma inovadora de desenvolvimento de aplicativos, destacando-
se ao utilizar a tecnologia Flutter, desenvolvida pelo Google, para criar aplicativos para iOS e Android
de maneira visual e interativa (Pedo et al, 2023). Essa plataforma, baseada em navegador, vai além da
estrutura tradicional do Flutter, apresentando um construtor de aplicativos visuais de terceiros que
acelera significativamente o processo de desenvolvimento.

Um dos aspectos cruciais que diferencia o FlutterFlow é sua capacidade de permitir a

construcdo de aplicativos sem a necessidade de codificagéo, assim, a plataforma torna-se altamente
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eficiente em setores como salde, bancos, educagdo, tecnologia, entre outros. Isso possibilita as
empresas reduzir o tempo necessario para lancar um aplicativo no mercado, contribuindo para uma
abordagem mais agil e eficaz (Bonancy, 2023).

Além disso, a comunidade FlutterFlow oferece uma variedade de recursos, tornando-a
uma escolha excepcional tanto para cidaddos comuns quanto para desenvolvedores tradicionais. Seu
sistema extenso e excepcional de arrastar e soltar a torna uma opcao preferida para o desenvolvimento
de aplicativos, proporcionando uma experiéncia eficaz e personalizada (Bonancy, 2023).

Por fim, vale ressaltar que o Flutter do Google, estrutura gratuita e de codigo aberto, é a base
por tras do FlutterFlow. Essa estrutura multiplataforma permite a criacdo de aplicativos nativos ricos
em recursos para iOS e Android a partir de uma Unica base de cddigo. Com a flexibilidade de
personalizacdo proporcionada pelo Flutter, os desenvolvedores podem criar programas que oferecem
uma experiéncia satisfatoria em diferentes sistemas operacionais (Gaio, 2022).

Durante esse processo, foram implementadas interfaces intuitivas para facilitar a interagéo dos
usuérios, incluindo funcionalidades de coleta de dados, legislacdo, indicacdo de espécies para plantio

etc.

4.4.2 Back-End

O Back-End tem por objetivo tratar de toda a parte de processos internos, ou seja, tudo o que
¢ executado de forma transparente ao usuario. Praticamente nesta parte do sistema, ndo ha ou existe
muito pouca interatividade com o usuario. S3o linhas de codigo que tratam em grande parte da
manutencdo dos bancos de dados, muitas vezes instalados em servidores na chamada nuvem
cibernética.

Um banco de dados ¢ uma colecdo organizada de dados interrelacionados que representam
informagdes sobre um dominio especifico. Existem diferentes tipos de bancos de dados, sendo os mais
comuns o banco de dados relacional e o banco de dados ndo relacional. No banco de dados relacional,
as informacodes sdo organizadas em tabelas, em que cada linha representa um registro com uma chave
primaria unica, e cada coluna representa um campo do registro. Os dados em diferentes tabelas podem
ter relacionamentos, usando chaves estrangeiras.

Neste projeto, foi optado por utilizar o Supabase (Figura 2), uma ferramenta de BaaS (Back-
end as a Service) gratuita e de codigo aberto que atende aos requisitos necessarios para a construgao
do sistema. O Supabase utiliza diversas tecnologias, como Javascript, Typescript, Go, Elixir, Haskell,

Tailwind, React, PostgREST, Pulumi e Kong, entre outras.
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Figura 2 - Interface visual do site Supabase
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Fonte: Site Supabase, 2024.

O que torna o Supabase tao interessante sdo os servicos e funcionalidade que ele possui, sendo
eles: autenticagdo, banco de dados em tempo real, envio de notificagdo, analise de usos de dados etc.
Neste sentido, gerenciar o banco de dados, criar, apagar, alterar tabelas, adicionar e remover policies
através do Supabase se tornam tarefas rapidas e faceis de executar. Além de trazer todos os beneficios
de um banco de dados PostgreSQL com sua robustez, ele ¢ rapido, relacional e um dos mais escalaveis
banco de dados existentes.

Abaixo, na Figura 3, € possivel visualizar o diagrama relacional de como o banco de dados do

aplicativo UrbanTree foi modelado.

Figura 1 - Relacionamento entre tabelas no Supabase
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Fonte: Site Supabase, 2024.
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Um Back-End bem construido contribui positivamente para um aplicativo e ou software com
mais responsividade, atualizagdes rapidas, conciso e eficiente.

Também se usou o Site de Integracdo Make, para registrar as informacdes em uma planilha do
Excel. O Make (Figura 4) é uma plataforma de integracdo e automacao de fluxos de trabalho. Ele
permite que vocé conecte diferentes aplicativos e automatize tarefas repetitivas sem a necessidade de

escrever codigo, gracas ao seu construtor visual.

Figura 2 - Interface visual do site Make, mostrando a integragdo com o Google Sheets
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<

Fonte: Site Make, 2024.

A plataforma oferece uma ampla gama de conectores prontos, permitindo que vocé integre
uma variedade de aplicativos de maneira rapida e facil. Além disso, 0 Make fornece mais de 1.500

cenarios pré-configurados que vocé pode usar para comecar a automatizar seus fluxos de trabalho
imediatamente.

5 METODOLOGIA
A pesquisa foi desenvolvida entre a Universidade do Estado do Pard (UEPA) Campus XX, e a

Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Castanhal, onde foi feita uma amostragem arborea da
Praga do Estrela e de um trecho da Avenida Bardo do Rio Branco, entre a Rua Major Wilson ¢ a

Travessa Primeiro de Maio.

5.1 DESCRICAO DA AREA DO ESTUDO
O municipio de Castanhal, esta situado a 68 quilometros de Belém, capital do Estado do Para.

Pertencente a mesorregido metropolitana de Belém, tem como coordenadas geograficas: 01°17°42” de
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Latitude Sul e 47°55°00” de Longitude Oeste de Greenwich. Castanhal, apresenta clima
predominantemente equatorial imido, com temperaturas médias de 26.5 °C e volume de precipitacao
superior a 2.400 mm por ano. De acordo com a classificagao de Koppen-Geiger, enquadra-se no tipo
de clima Af, sem estacao seca. O solo ¢ do tipo latossolo amarelo de textura média e a vegetagao tipica
da regido ¢ floresta ombrofila (FAPESPA, 2022; Vieira et al., 2020).

O municipio de Castanhal, destaca-se pelas atividades de comércio, onde ha grande
contribuicao no abastecimento das cidades vizinhas (Bahia; Garvao, 2014) e da mesma ser um forte
polo agroindustrial paraense, possuindo 22% das industrias processadoras de frutas do Estado (Silva,
2011), além de outras atividades econdomicas como a agropecuaria e o setor de servigos.

A coleta de dados foi feita de forma comparativa e foi realizada em areas representativas da
cidade, onde foram aplicados ao mesmo tempo uma ficha de levantamento de inventario tradicional
(Anexo 1) e o aplicativo UrbanTree. Sendo avaliado o tempo utilizado na coleta dos dados e os
recursos financeiros empregados. Os dados coletados foram compilados e analisados, comparando os
resultados obtidos entre a utilizacao do aplicativo com o método tradicional.

As areas selecionadas na pesquisa foram uma praga e um perimetro de uma avenida na cidade.
Esses locais sdo ambientes que representam a arborizagdo urbana e que desempenham um papel
fundamental, seja na qualidade ambiental e estética da praga, seja na contribui¢do para o conforto
térmico e visual da avenida.

A escolha da Praga do Estrela (Figura 5) como 4rea de estudo para o inventério florestal deve-
se a sua abundante arborizagao. A praca “Inacio Loyola Gabriel”, conhecida popularmente como Praga
do Estrela, esta localizada no perimetro urbano no municipio de Castanhal - PA, regido Nordeste do
Paré. A praga se localiza a uma latitude -1,2862 e longitude -47,9256, sendo confinada ao Norte pela
Alameda Tiradentes, ao Sul pela Rua Expedito de Araugjo, Leste pela Travessa Quintino Bocaitva e

Oeste com a Travessa Conego Luiz Leitdo, a mesma possui uma area total de 4,3 ha.
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Figura 3 - Mapa de localiza¢do da Praga Inacio Loyola Gabriel (Praca do Estrela)

2 Municipio de Castanhal
I—_1 Praga do Estrela
B Municipios do Para

Projegéo Universal Transversa de Mercator
Datum: Sirgas 2000, Zona 23s
Fonte: IBGE, 2019
Elaboracao: Leonardo Thaly

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

A praga ¢ reconhecida por possuir uma quantidade significativa de arvores, o que a torna um
local ideal para comparar o uso do aplicativo UrbanTree com a ficha de campo tradicional no
levantamento de dados sobre as arvores urbanas. Além disso, a Praca do Estrela ¢ uma das principais
pracas da cidade, sendo um ponto central e frequentado por muitas pessoas. Isso facilita o acesso e a
realizacdo das medicdes e observagdes necessarias para o inventario.

A Avenida Barao do Rio Branco (Figura 6) ¢ a principal e mais antiga avenida da cidade. Além
de seu valor histdrico e cultural, a avenida se destaca pela sua arborizagao, ao longo do seu percurso.
Essa caracteristica a torna um excelente local para comparar o uso do aplicativo UrbanTree com a

ficha de campo tradicional no levantamento e avaliagdo das arvores urbanas.
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Figura 4 - Mapa de localizacdo do trecho da Avenida Bardo do Rio Branco
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A avenida também ¢ conhecida por sua importancia historica, sendo parte do trajeto por onde
passava a locomotiva que ligava a cidade de Belém a Braganga, conhecida como Estrada de Ferro
Belém-Braganca. Além disso, a avenida € um importante eixo viario, conectando diferentes bairros e

abrigando uma variedade de estabelecimentos comerciais, institui¢des publicas e espacgos de lazer.

5.2 METODOLOGIA DE AVALIACAO DAS ARVORES URBANAS

Uma andlise preliminar foi conduzida, consistindo em uma revisao da literatura sobre modelos
tradicionais de inventario arboreo e seus desafios, bem como um levantamento de normas e diretrizes
para a arborizag¢do urbana. Essa etapa incluiu uma revisdo do estudo preliminar sobre a arborizacao
no municipio de Castanhal realizado por Oliveira et al. em 2018.

A metodologia foi realizada em duas etapas distintas: primeiro, foi feito o inventario das
arvores utilizando a ficha de campo tradicional (Anexo 1), segundo Filho et al (2002). Em seguida,
foram coletadas nas mesmas arvores os dados utilizando o aplicativo UrbanTree, o que ird permitir

uma comparacao entre os dois métodos.
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Nos formulérios, a metodologia utilizada para realizar a avaliagao das arvores estdo de acordo
com as diretrizes da ABNT NBR 16246-3: Florestas urbanas — Manejo de arvores, arbustos e outras
plantas, também nessa norma estao as recomendacdes para avaliagdo de riscos, de acordo com manual
de avaliacdo de riscos de arvores desenvolvido pela Sociedade Internacional de Arboricultura (ISA).
Essa avaliagdo envolve a medi¢do de parametros como altura total, altura da primeira bifurcagdo e
diametro a altura do peito (DAP).

De acordo com Machado e Figueiredo Filho (2003), a altura total de uma arvore pode ser
definida como a distancia do nivel do solo até o topo da arvore, ao longo de seu eixo principal, e sao
parametros importantes para determinar a estabilidade da arvore, assim, a altura total e altura da
primeira bifurcacao, foram determinadas principalmente a partir de inferéncias visuais, entretanto para
alguns individuos de pequeno e médio porte, foi possivel a medicdo com utilizacao de trena métrica.

Para a determinacdo do DAP, mensurou-se a circunferéncia na altura do peito (CAP), ou seja,
a 1,30m do solo, com o auxilio de uma trena métrica, a partir desse valor calculou-se o DAP das
arvores a partir da formula DAP= CAP/xn (onde: © € o Pi que equivale a 3,14). Porém, em alguns
individuos, devido sua altura, a medicao do DAP, foi realizada no ponto médio entre a base ¢ os
primeiros galhos.

Também foi analisada a fitossanidade das arvores, isto €, a saude das arvores em relagdo ao
ataque de agentes patogénicos e pragas. A analise também inclui a relagdo das drvores com o ambiente
urbano, considerando fatores como distancia para construcdes, calgadas, outras arvores e presenca de
raizes superficiais.

Para facilitar o processo de avaliagdo, a metodologia utilizada baseou-se no trabalho de
Texeira e Nunes (2019) que define alguns parametros para avaliacdo, sendo eles:

1. A qualidade da copa: avaliada com base na exuberancia, ritmo de brotagdo e colora¢do das
folhas.

2. Qualidade da poda: considera-se os resquicios deixados por podas anteriores na planta e o
quanto eles influenciam a vida da arvore. Uma poda inadequada pode resultar em danos
permanentes a darvore, como crescimento desordenado, desequilibrio estrutural e
vulnerabilidade a doengas e pragas.

3. Equilibrio da arvore: consiste em comparar a condi¢ao da copa e do tronco como resultados
de intervencdes sofridas anteriormente, garantindo que a arvore mantenha uma estrutura
adequada e resistente a possiveis impactos ambientais.

4. Contato com a fiagdo elétrica: Ao analisar o contato com a fia¢do, avalia-se a urgéncia e/ou a

necessidade de intervengao para evitar acidentes e danos a infraestrutura elétrica.
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5. Deterioracdo do tronco: é um aspecto critico na avaliagdo de risco de arvores, pois o tronco €
uma parte importante para a sustentacao da planta como estrutura fisica e também ¢ um local
de facil contaminagao por patdgenos. a presencga de ocos, rachaduras, apodrecimento ou outros
sinais de deteriora¢do podem indicar um maior risco de queda da arvore.

6. Bifurcacgdo: de acordo com a altura da bifurcagdo, pode-se planejar um manejo diferenciado e
especializado para aquele individuo, visando minimizar os riscos associados a sua estrutura.

7. Inclinagdo do tronco: ¢ um aspecto que pode indicar a necessidade de intervencao,
especialmente se a arvore representa um risco de queda. No entanto, € importante considerar
que algumas espécies possuem inclinagao natural e reagem mal as podas, sendo necessario um
cuidado especial ao avaliar esse parametro.

8. Fitossanidade da arvore: avaliada devido ao impacto negativo que agentes fitossanitarios
causam no crescimento e desenvolvimento da arvore, além de causar fragilidade a planta, como
a presen¢a de hemiparasitas, como as “ervas de passarinho”.

9. Afloramento de raizes: observou-se o diametro das mesmas e a potencialidade de
comprometimento para o exemplar, visando garantir a estabilidade da arvore e prevenir
acidentes.

10. Solo exposto: ¢ avaliado para obter um melhor diagnostico sobre a exposicao de raizes
e do colo da planta, o que pode indicar problemas de compactacao do solo, erosdo ou falta de
nutrientes. Essas informagdes sdo importantes para planejar intervengdes que melhorem a
saude e estabilidade da arvore.

11. Compatibilidade da &rvore com o meio: avaliou-se a planta como um todo interagindo
com 0 meio ¢ suas estruturas. Isso inclui a avaliagdo da influéncia da arvore no ambiente
urbano, considerando seu porte, espécie e localizagdo, para garantir uma convivéncia
harmoniosa entre as arvores e as estruturas urbanas.

12. Distancias para construgdes: avaliou-se o espago livre de crescimento de raizes e copa
em relagdo a essas estruturas. Essas informagdes sdo importantes para o planejamento de

possiveis intervengdes, garantindo a seguranga das estruturas e a satide das arvores.

Assim, a avaliacdo criteriosa desses aspectos permite uma andlise abrangente da salde e
seguranca das arvores urbanas, fornecendo subsidios para futuras decisdes de manejo e preservacao.
Ademais, essa abordagem permiti uma comparacao direta entre os dois métodos de coleta de dados,

avaliando a eficacia e a praticidade do aplicativo em relacéo a ficha de campo tradicional.
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Também durante a pesquisa foi realizado um questionério para avaliar a opinido dos
utilizadores sobre o aplicativo UrbanTree. Esse questionario foi elaborado utilizando a plataforma
Google Questionarios, permitindo a criacdo de perguntas de maneira pratica e eficiente. O formulario
foi entdo enviado por email para os utilizadores do aplicativo, facilitando a coleta de dados de um
publico especifico e relevante. Essa abordagem permitiu obter feedback valioso sobre a facilidade de
uso, interface do aplicativo, funcdes extras do aplicativo e satisfacdo geral com o aplicativo,

contribuindo significativamente para a avaliacao e aprimoramento da ferramenta desenvolvida.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 URBANTREE
O desenvolvimento do aplicativo resultou em uma ferramenta de facil utilizacdo e com uma

interface interativa, como sera descrito a seguir:

6.1.1 Tela de abertura

A tela de abertura (Figura 7) é composta por trés botbes de acesso, o primeiro para cadastrar a
empresa ou 6rgdo publico e privado, o segundo para fazer o cadastro do usuério e por altimo o botéo
para fazer login, também é apresentado em forma de animacdo o nome e a logomarca do aplicativo,
UrbanTree, o qual é um nome simples e facil de lembrar, que tem um tom mais moderno e urbano.
Ele pode ser usado para transmitir a ideia de que as arvores sdo uma parte importante da vida na cidade

e podem trazer mais natureza e bem-estar para a populacéo.

Figura 5 - Tela de Abertura do aplicativo UrbanTree

&

Bem-Vindo ao UrbanTree

Cadastrar usuario

Cadastrar empresa

Login

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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6.1.2. Tela de Cadastro da empresa e usuario

As telas de cadastro da empresa (Figura 8A) e cadastro do usuario (Figura 8B), sdo uma das
mais importantes no projeto, nelas obteremos as informacdes dos usuarios, e a partir dessas
informacdes é relacionado cada funcionario a sua respectiva secretaria. Esse € um passo importante,
pois 0 UrbanTree é um aplicativo multiempresa, portanto cada usuario apenas podera ver, alterar,

excluir e inserir dados relacionados a secretaria que pertence.

Figura 6 — Telas de cadastro: (A) Tela da Secretaria; (B) Tela de usuario
€ Cadastrar SEMMA A <« Cadastrar Usudrio B
Selecione a secretaria v

[Nome

(Cargo
(SEMMA - Cidade )

(E-mai\
(Endereqo )

(Telelone

Telefone

A\ v

( Secretério(a)

Contra senha &

Finalizar cadastro

Senha

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

6.1.3. Tela de cadastro da espécie e tela de informacao da espécie

Na tela de cadastro da espécie foram coletadas as informacdes do individuo arboreo, sendo
dividido em localizacdo, morfologia e fotos da arvore que esta sendo cadastrada. Nesta tela (Figura
9), também seré possivel conectar informacdes sobre o local onde se encontra a arvore, ponto de GPS,
altura, circunferéncia, se existe ou ndo construgdo, ou conflito dos galhos ou das raizes, além de

informacdes de pragas, insetos etc.
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Figura 7 - Tela de cadastro da arvore
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9. cale J Acdo realizada: J
Local da drvore: VJ Recomendaco: VJ

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Na tela de informagfes (Figura 10) o usuario tem a possibilidade de acompanhar as
informacBes que foram cadastradas no aplicativo, nessa tela se encontra uma funcdo muito
interessante, que € o icone de localizacdo (Figura 10B), que ao ser clicado, o mesmo abre um aplicativo
de navegacdo de GPS (Figura 10C) onde levara o usuério até a arvore cujo informacdes estdo sendo
visualizada. Em caso de erro de precisdo do GPS, o usuério poderéa se guiar pela descri¢do do bairro,

logradouro e foto da arvore, que foram coletados no aplicativo.

Figura 10 - Tela de informacdo da arvore cadastrada. (A) Descricdo do individuo, (B) Localizacdo do individuo, (C)
Navegacdo em gps (D) Outras informacdes (editar, excluir e gerar PDF)

rtro da copa:
B D feoiom
o Independancia
Condig&o:
Data: B
Otima

2024-04-24 020111672

Latitude e Longitude: I
1
Largura da rua (m): \

Fitossanidade:

true

10 Metros
Local do ataque:
Largura da calgada (m): 9
true
15 metros
Nome Comum:
Tulipa Africana Ecologia:
Spasinao Local da arvore: o8
true
o s Calgada
Nome Cientifico:
Spathodea campanulata Raiz: Agdo executada:
i Nenhuma
e Feb 15, 2022
Identificador:
leo@leo.com . AgGo recomendada:
Trafego:
) true
¥ Médio
Cidade:
Vigia N Observagao:
g Fiagdo:
A arvore se encontra em bom estado,
sim B P ——
Bairro:
Arapiranga
g Galhos: ] [ = L]

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Além de visualizar os dados cadastrados sobre as arvores no aplicativo 0s usuarios terdo a
capacidade de editar, excluir e gerar PDF dessas informac@es. Os significados dos trés botdes (Figura
10D) no final da tela de informacdes:

A. Editar: Permite que o usuario modifique os dados da arvore, como nome, altura, didmetro,
fitossanidade, entre outros. Isso é Util para manter as informaces atualizadas e precisas.

B. Gerar PDF: Serve para gerar um documento em PDF com as seguintes informacdes da arvore:
nome comum, rua, bairro e estado da arvore. Esse recurso é Util para gerar relatérios ou
compartilhar as informacGes com outras pessoas.

C. Deletar: Remove permanentemente as informacdes da arvore do aplicativo. Antes de deletar,
é exibida uma mensagem de confirmacg&o para garantir que o usuario realmente deseja excluir

os dados, evitando exclusdes acidentais.

6.1.4. Tela Inicial (Home Page)

A tela inicial € apresentada na Figura 11, a apresentacdo do contetdo vem do banco de dados
Supabase e ocorre em formato de listas em cascata, na tela o usuario podera observar todas as arvores
cadastradas, e as seguintes informacdes da espécie: nome comum, estado geral da arvore e uma foto
da arvore inventariada. Também nesta tela é possivel acessar o menu Drawer e o botdo de logout

(sair).

Figura 11 - Tela inicial do aplicativo UrbanTree

El UrbanTree
Ay

/ Espécies Cadastradas
Menu Drawer

+Mangueira

PBREE Qualidade: Otima

Logout

Mangueira

Qualidade: Otima

Sibipiruna

Qualidade: null

@

b Sibipiruna
= * Qualidade: Boa
4

%

ipé

Qualidade: Otima

mangueira

Qualidade: Otima

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Caso o0 usuério deseje acessar outras funcionalidades ou registrar uma nova arvore é possivel

acionando o icone no canto direito superior da pagina inicial. Ao ser clicado, é aberto um componente

denominado Drawer, onde contém botGes que direcionam o usuario para as outras paginas do
aplicativo, como mostra a Figura 12.

Figura 8 - Componente Drawer

<
Buscar arvore ou informagdes
Cadastrar novo individuo
UrbanTree . . . e e
sompnamets P Assistente virtual de inteligéncia artificial

Q_ Pesquisar arvore

O i Recomendacdo de espécies para plantar

@ Arbo Chat

‘ 0 que Plantar

Legislagdo sobre arborizagdo

i Legislacdo
B

Q@ o Informagao do aplicativo

Livros sobre arborizagao

Verso: 1.0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

6.1.5. Demais funcionalidades

Foi desenvolvida uma tela no aplicativo UrbanTree dedicada a legislacdo sobre arborizacdo
urbana, onde os usuarios podem baixar leis pertinentes, conforme ilustrado na Figura 13. Embora ndo
exista uma lei nacional especifica sobre o tema, vérias cidades como Belém, Ananindeua e Sao Paulo
possuem suas proprias politicas de arboriza¢do. Ha também trechos em Leis Federais que tratam
indiretamente do tema, como a Lei Federal n® 12.651/2012 (Cédigo Florestal), a Lei n® 6.938/1981
(Politica Nacional do Meio Ambiente), a Lei n® 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais) e a Resolu¢édo
CONAMA n° 302/2002, que incluem diretrizes aplicaveis a arborizagdo urbana.

Além disso, estd em tramitacdo no Senado Federal o Projeto de Lei n° 3.113/2023, conhecido
como Politica Nacional de Arborizacdo Urbana (PNAU). Este projeto institui a PNAU, definindo

principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo da arborizacdo urbana em todo o pais.
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Figura 9 - Tela sobre arborizacao ou legislacao.

Lei N°17.794/2022 E icone para baixar a Lei

Disciplina a arborizaggo urbana, quanto ao seu
manejo, visando & conservagdo e &
, & dé outras i

Lei N° 3.205/2022 %

Dispée sobre a Politica Municipal de
Arborizago Urbana de Ananindeua, e da
outras providéncios.

Lei N°8.809/2012 #*

Dispde sobre o plano municipal de arborizagao
urbana de Belém, e da outras providéncias.

Lei N° 6.484/2015 ¥

Institui o plano municipal de arborizagao
urbana, define diretrizes, critérios técnicos e
cientificos para o estabelecimento de regras,
que visa a implantagao e a manutengao da
arboriza¢to por meio de agdes de curto, médio
e longe prazo, no &mbito do municipio de
Cascavel e da outras providéncias.

1 Aai N0 Q107 /9M17 a2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Ainda no sentido de levar conhecimento sobre o tema ao usudrio criou-se uma tela de livros,
artigos, cartilhas etc., que trabalham com arborizacdo urbana, onde é possivel ao usuario baixar

qualquer exemplar (Figura 14).

Figura 14 - Tela de livros, artigos e cartilhas sobre arborizacdo

1 ~

MANUAL DE ORIENTACAO TECNICA
DA ARBORIZACAO URBANA DE BELEM

fcone para baixar o livro

Manual de orrientagdo técnica
da arborizagdo urbana de Belém

Descricao

Este Manual, instituido através do
Decreto Municipal N°® 75.278 - PMB, de
10 de abril de 2013, compde o Plano
Municipal de Arborizacdo Urbana de
Belém, instituido pela Lei Municipal n®
8.909, de 29 de margo de 2012. Nele
estdo contidas informacdes que visam
orientar o planejamento urbano quanto
aos procedimentos para implantagdo e
manutencdo da arborizagdo urbana no
Municipio de Belém.

Fonte: Elaborado pelo autor

Foi adicionada uma tela onde é possivel ver sugestfes de arvores que podem ser plantadas,
sem que elas entrem em conflito com a fiag&o, esgoto, ou que seus frutos possam causar acidentes as
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pessoas ou danos aos seus bens. Tais indica¢Oes das espécies sdo baseadas na literatura especializada
e manuais de arborizacdes, especialmente o Manual de Orientacdo Técnica da Arborizacdo Urbana de
Belém. A tela esta apresentada a partir da divisdo de tamanho das arvores, assim temos uma aba para
arvores pequenas, médias e alta. A frente do card (Figura 15a) mostra a imagem da arvore, 0 verso

(Figura 15B) apresenta as seguintes informagdes: nome comum, nome cientifico, altura e floragéo.

Figura 10 - Tela de recomendagéo de arvores

Angrobs quaresmeira
Nome Cientifico Nome Cientifico
Camaps guianensis Aubl,  Dipteryx odorsta (Aui ) Wi
Altura Altura

>120m > 120m
Floragio Floragéo
fev e ago - set-cez

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Por fim, foi adicionado uma tela denominada Arbo Chat (Figura 16), onde o usuario podera
fazer perguntas, nela ha uma inteligéncia artificial integrada denominada Gemini da empresa Google,

que é capaz de responder 0s questionamentos que o usuario tenha sobre arborizacdo e arvores em

geral.

Figura 16 - Tela Arbo Chat, baseado em inteligéncia artificial
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**Importancia da Arborizacdo Urbana**

Aarborizagdo urbana, que envolve o plantio e
manutengdo de rvores em &reas urbanas,
desempenha um papel vital na sadde, bem-estar e
sustentabilidade das cidades. Suas principais
importancias incluem:

**Beneficios Ambientais:**

* *+Purificagdo do Ar** As &rvores removem
poluentes do ar, como ozénio, diéxido de
nitrogénio e particulas inalveis, melhorando a
qualidade do ar.

* **Redugao do Efeito IlIha de Calor Urbano:** As
rvores fornecem sombra e resfriam o ar por meio
da evapotranspiragdo, reduzindo as temperaturas
nas cidades.

* #4Captura de Carbono:** As &rvores absorvem
di6ixido de carbono da atmosfera, contribuindo
para a mitigagdo das mudangas climaticas.

* **Protecdo da Agua:** As raizes das drvores

ajudam a infiltrar a &gua da chuva no solo,
reduzindo o escoamento e melhorando &

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

6.2. DIVERSIDADE VEGETAL ARBOREA E ASPECTOS DENDROMETRICOS

A partir do inventério na Praca do Estrela e na Avenida Bardo do Rio Branco, realizado a partir
do Aplicativo Urbantree e pelo modelo tradicional de fichas de papel, foram avaliadas um total de 131
individuos entre arvores, arbustos, arvoreta e palmeiras de 7 familias botanicas (Tabela 1), os quais

foram submetidos a cada um dos métodos de coleta anteriormente citados.

Tabela 1 - Familias botanicas e espécies catalogadas na cidade de Castanhal-PA

Nome Comum N. Cientifico Familia Origem
Mangueira Mangifera indica L. Anarcadiaceae Sul da Asia
Cajueiro Anacardium occidentale L. Anacardiaceae América do Sul
Eucalipto Eucalyptus globulus Myrtaceae Austrélia, Tasmania
Flamboyant Delonix regia (Boje rex Hook.) Raf Fabaceae Madagascar
Ipé roxo Handroanthus heptaphyllus Bignoniaceae América do Sul
Nome Comum N. Cientifico Familia Origem
Ipé do cerrado Handroanthui/loacti;ggceus (Cham.) Bignoniaceae América do Sul
Ipé mirim Tecoma stans (L.) Jus sex Kenth Bignoniaceae América do Sul
Oitizeiro Licania tamentosa (Benth.) Fritsch Chrysobalanaceae Brasil
Palmeira azul Bismarckia nobilis Arecaceae Madagascar
Pata de vaca Bauhinia variegata Fabaceae Asia
Sibipiruna Caesalpinia pluviosa Caesalpinioideae América do Sul

As familias mais frequentes observadas foram a Bignoniaceae, com 3 espécies e a
Anacardiaceae com 2 espécies, ambas encontradas nos dois pontos de coleta. No entanto, apenas duas
espécies se sobressaem em numeros de individuos: Mangifera indica L. (47,3%) e Handroanthus
heptaphyllus (33,6%), representando 80,9 % da populagdo amostrada (Grafico 1). Na arborizagao

urbana viaria € comum um namero reduzido de espécies representarem a maior parte dos individuos
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da populacdo, apesar deste fato ndo ser desejavel, tanto por razGes estéticas quanto por questdes
fitossanitarias (Silva, Cardoso, Raphael, 2012).

Gréfico 1 - Distribuicdo quantitativa das espécies estudadas
100

75

Quantidade individuos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

De fato, considera-se que quando ha a dominéncia de apenas uma espécie vegetal, a
fitossanidade pode ser afetada negativamente, pois expde o conjunto arbdreo as pragas que encontram
facilidade de proliferacdo face a oferta abundante de apenas um tipo de alimento, no qual o organismo
praga pode estar associado, por isso, Rezende e Santos (2010) afirmam que 0 maximo recomendado
de uma mesma espécie é de 15% do total de individuos da populagéo.

Outra constatacdo da avaliacdo esta relacionada a origem das espécies que compdem esses
espacos, onde a maioria € exotica, especificamente a Mangifera indica L., mostrando a falta de
valorizagéo da flora local. Esse fato condiz com a afirmacgéo de Lorenzi & Souza (2003) de que as
espécies exoticas sdo muito utilizadas na arborizagdo, como no caso da cidade de Belém, onde as
mangueiras foram plantadas por Anténio Lemos e sdo protegidas pela lei do Patriménio Historico n°
7709/1994 (Gueiros, 2002).

Entretanto, as espécies exdticas invasoras sdo consideradas a segunda maior causa de extin¢éo
de espécies no Planeta, afetando diretamente a biodiversidade, a economia e a satde humana, devendo
serem substituidas por espécies preferencialmente nativas da regido fitoecoldgica local na arborizacédo
de vias publicas (Ziller, 2000). Neste sentido, espécies nativas como Cenostigma tocantinum Ducke
(Pau-pretinho), Clitoria fairchildiana R.A. Howard (Sombreiro) e Brownea grandiceps Jacq. (Rosa-
da-mata) séo bastante recomendadas para a arborizagéo de pracas e vias publicas, tanto por sua beleza
ornamental, quanto pela capacidade de fornecer sombra.

Em relacdo ao didmetro a altura do peito (DAP), o Grafico 2, demonstra que a maior parte dos

individuos inventariados apresentam o DAP abaixo de 40cm e com médio de 19,73cm, que de acordo
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com Brasil (1994), plantas com DAP inferior a 25cm caracterizam vegetacdo em nivel priméario de
desenvolvimento. Embora estejam nesse estagio Del Caro (2009), enfatiza que ndo se deve
menosprezar a importancia desses individuos, uma vez que estas contribuem da mesma maneira para

a diminuicédo dos ruidos, poluicdo do ar, liberacdo de oxigénio e sequestro de carbono.

Gréfico 2 - Diametro a altura do peito (DAP)
60

50

40

Quantidade individuos

0.00 909 1818 2727 36.36 4545 5455 6364 7273 8182 9091 100.00

Média de DAP

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Em relacdo a altura dos individuos (Grafico 3) a maioria destes apresentaram altura entre 5m
a 10m, reforcando que sdo individuos jovens e que ainda estéo se desenvolvendo, sendo que a maioria
se encontra na Avenida Bardo do Rio Branco. Uma porcentagem acima de 10m, consistindo em sua
maioria de mangueiras podem ser encontradas na praca do Estrela. Sobre esse registro, ressalta-se que
as mangueiras da praga ndo encontram muita interferéncia no seu crescimento vertical, entretanto, os
individuos inventariados na avenida podem ocasionar problemas, pois de acordo com Milano e Dalcin

(2000), o recomendado para este tipo de ambiente a altura méaxima das arvores dever ser de 12 metros.
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Grafico 3 - Altura das arvores
80

60

40

Quantidade de individuos

20

Entre 5m a 10m Acima de 10m Entre 1m a 5m

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Outro ponto importante na avaliacdo de arvores urbanas estd relacionada aos galhos das
arvores que podem a vir causar transtorno para a populacdo. Neste sentido, no Grafico 4 percebe-se
que a maior parte dos individuos estdo com ramificacdo entre 2m a 4m e abaixo de 2m correspondendo
a uma porcentagem de 95,4%, sendo a maioria mangueiras e presentes na Avenida Bardo do Rio

Branco.

Gréfico 2 - Altura média da primeira ramificagao

100

Quantidade de individuos

Entre 2Zma 4m Abaixo de 2m Entre 4m a 6m Acima de 6m

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Ressalta-se que estes individuos futuramente podem causar dificuldades, no transito de
pedestres e de veiculos ou em conflito com a fiacdo, necessitando de interferéncias que é desgastante
e de alto custo para as empresas fornecedoras de energia e gestdo municipal. Analisando o conflito
com a fiacdo elétrica, os dados demonstraram que 56,5% dos individuos apresentaram algum tipo de
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contato com a rede elétrica ou com fios de internet, segundo Mascaré J; Mascaré L. (2002), o contato
dos galhos das arvores com os fios pode arrebenta-los, provocando interrupcdo no fornecimento de
energia, queima de aparelhos e acidentes, ademais, a disputa entre as arvores nas calcadas e as redes
elétricas pelo mesmo espaco €, certamente, um dos principais problemas existentes na arborizagéo de
uma cidade.

Em dltima analise observou-se o estado geral das espécies pertencentes nestes dois espacos,
parque e avenida, o Gréafico 5, demonstra que 73 individuos foram avaliados como excelentes, 49

apresentaram condicdo boa e apenas 8 individuos tiveram sua condicao atestada como péssimas.

Grafico 3 - Qualidade fitossanitaria
80

60

40

20

Quantidade de individuos

Otima Boa Péssima

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

A analise final permite inferir que a maioria dos individuos avaliados apresenta uma condi¢ao
em que basicamente um controle através de um manejo programado ird manter a sanidade dos
mesmos, em contrapartida a categoria péssima, embora tenha poucos individuos, sugere-se uma
analise ainda mais técnica para decidir a a¢do a ser realizada, seja um manejo com praticas de tratos
silviculturais mais complexos até a supressao, com reposicao de outras espécies no mesmo local.

Por fim, ressalta-se os beneficios e prejuizos que a arborizagdo retorna as cidades, e neste
quesito considera-se que ambas dependem de um planejamento, pois a utilizagdo de espécies
inadequadas pode oferecer riscos e prejuizos a sociedade. Ademais o municipio de castanhal ainda
ndo possui um Plano Diretor de Arborizagdo Urbana, o que reflete em manejo ineficiente ¢ ma
distribuicdo das espécies em vias € pragas.

Neste sentido, encontramos neste inventario uma quantidade excessiva de mangueiras, que de
acordo com Bessa et al. (2012) ndo sdao recomendados para arboriza¢do, uma vez que seus frutos,

podem causar sérios acidentes aos pedestres que circulam nas calgadas, ocasionando também danos a
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veiculos, além disso suas caracteristicas morfoldgicas como copa, tamanho e sistema radicular podem
entrar em conflito com fiagdo elétrica e construgdes no entorno (Parry, 2012).

Logo sugere-se estudos de espécies que possam substituir as mangueiras ou outras espécies
exoticas plantadas, a partir de um planejamento, acompanhamento e monitoramento da arborizagao

urbana de Castanhal.

6.7. APLICACAO PRATICA

Nesta pesquisa, busca-se a possibilidade de substituicdo da metodologia tradicional utilizando
fichas de papel para as coletas de informacdes de campo sobre arboriza¢do urbana por um aplicativo
que pode ser instalado em um celular ou tablet, e assim, realizar levantamentos de dados com maior
celeridade, visando a diminui¢do do tempo de coleta e analise dos dados. Neste sentido, o aplicativo
UrbanTree foi testado por alguns alunos de engenharia florestal da UEPA, bem como, pelos servidores
da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Castanhal, responsaveis pela gestdo da arborizacdo da
cidade, para que pudessem testar a funcionalidade, a usabilidade e a seguranca do software.

Foram inventariados 131 individuos, e o tempo gasto na mensuracdo dos parametros
qualiquantitativos dos individuos amostrados ¢ apresentado a seguir (Tabela 2), cabe ressaltar que ndo
foram computados tempos de deslocamento até o local ou de uma arvore para outra. Logo, o registro

de tempo esté relacionado apenas ao momento de inicio e fim do cadastro nos dois métodos.

Tabela 2 — Comparagdo de tempo entre ficha de campo e o aplicativo UrbanTree

Ficha de campo UrbanTree Diferenca
Tempg médio por 4 minutos e 20 segundos 1 minutos e 48 segundos 2 minutos e 32
arvore segundos
Tempo Total 9 horas e 46 minutos 4 horas e 9 minutos 4 horas e 48 minutos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Como pode ser observado, o tempo gasto para realizar o inventario arbdreo apresentou
diferengas marcantes de um meétodo para outro. O tempo médio por adrvore com o aplicativo foi de 1
minuto e 48 segundos, enquanto com a ficha de campo foi de 4 minutos e 20 segundos, representando
uma reducdo de 63% no tempo gasto por arvore. No total, o inventario de todas as arvores com o
UrbanTree levou 4 horas e 9 minutos, enquanto com a ficha de campo foram necessérias 9 horas e 46
minutos, uma economia de 53% no tempo total de trabalho.

Outra etapa importante ¢ o pds-processamento das informacdes, que consiste na exportacao
dos dados para o computador e assim gerar um banco de dados digital das informagdes, essa fase ¢
considerado um gargalo que consome muito tempo. Neste sentido, o UrbanTree proporciona uma

maior celeridade, uma vez que o aplicativo estd diretamente conectado a uma plataforma digital,
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permitindo que apo6s o cadastro das informagdes das arvores, esses dados sejam automaticamente

enviados para uma planilha do Google Sheets (Figura 17).

Figura 11 - Resultado do inventario na planilha do Google Sheets
UrbanTree Castanhal ¥ o & D B (k- B Share ~

File Edit View Insert Format Data Tools Extensions Help

megﬁ'm%v $ % 0 00 123 pefal. + -[10]+ B I = A % @ E-i-h-A- o B @Y B
Al - SEMMA
A B D E F G H
1 SEMMA .Idenlmcador Localizacéo Nome Comum Nome Cientifico Cidade Bairro Rua Trafego
Castanhal leo@leo.com LatLng(lat -1.3035972, Ing: -47 9008429) Mangueira Mangifera indica L. Castanhal Cristo Bar3o do Rio Branco Pesado
Castanhal leo@leo.com LatLng(lat -1.3036123, Ing: -47.9008097) Sibipiruna Coesalpinia pluviosa Castanhal Cristo Baro do Rio Branco Pesado
Castanhal leo@leo.com LatLng(lat -1.3036245, Ing: -47.9008287) Sibipiruna Coesalpinia pluviosa Castanhal Cristo Bardo do Rio Branco Pesado
5 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat -1.3036376, Ing: -47.9008565) Ipé Handroanthus heptaphylius Castanhal Cristo Bardo do Rio Branco Pesado
6 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat: -1.3036129, Ing: -47.9008683) Mangueira Mangifera indica L. Castanhal Cristo Bardo do Rio Branco Pesado
7 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat: -1.3036184, Ing: -47.9008084) Mangueira Mangifera indica L. Castanhal Cristo Bardo do Rio Branco Pesado
g Castanhal leo@leo.com LatlLng(lat: -1.3036193, Ing: -47.9008186) Mangueira Mangifera indica L. Castanhal Cristo Baréo do Rio Branco Pesado
9 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat -1.2850185, Ing -47 913632) Mangueira Mangifera indica L. Castanhal Cristo Bar&o do Rio Branco Pesado
0 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat -1.2850185, Ing: -47 913632) Mangueira Mangifera indica L. Castanhal Cristo Barao do Rio Branco Pesado
11 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat: -1.2850185, Ing: -47.913632) Mangueira Mangifera indica L. Castanhal Cristo Bardo do Rio Branco Pesado
12 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat: -1.2849732500000002, Ing: -47.9136315) Ipé Castanhal Cristo Bardo do Rio Branco Pesado
13 Castanhal leo@leo.com LatLngl(lat: -1.2849883333333334. Ing: -47.91363166666667) Mangueira Mangifera indica L. Castanhal Cristo Baréo do Rio Branco Pesado
4 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat -1.2850185, Ing" -47 913632) Ipé Handroanthus heptaphylius Castanhal Cristo BarZo do Rio Branco  Pesado
15 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat -1.2850185, Ing: -47.913632) Ipé Handroanthus heptaphylius Castanhal Cristo Baréo do Rio Branco Pesado
16 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat: -1.2850185, Ing: -47.913632) Pata de Vaca |Bauhinia variegota Castanhal Cristo Bardo do Rio Branco Pesado
7 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat -1.2850185, Ing: -47.913632) Ipé Handroanthus heptaphylius Castanhal Saudade| Bardo do Rio Branco Pesado
18 Castanhal leo@leo.com Latlng(lat: -1.3702555215438024, Ing: -48.4432174323055) Mangueira Mangifera indica L. Castanhal Saudade | Bardo do Rio Branco Pesado
19 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat: -1.298048, Ing: -48.443096) Mangueira Mangifera indica L. Castanhal Saudade | Bardo do Rio Branco Pesado
20 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat: -1.370253. Ing: -48.44342656303862) Mangueira Mangifera indica L. Castanhal Saudade | Bardo do Rio Branco Pesado
21 Castanhal leo@leo.com LatLng(lat -1.370253, Ing: -48.443427) Mangueira Mangifera indica L. Castanhal Saudade | Bar@o do Rio Branco Pesado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Esse fluxo de trabalho automatizado elimina a necessidade de transcricdo manual, reduzindo
drasticamente o tempo e esforco necessarios para organizar e analisar os dados, em contraste com o
método tradicional de fichas de campo onde exige que os dados coletados sejam transcritos
manualmente para o Excel, um processo demorado e suscetivel a erros. A Tabela 3 apresenta a

comparagdo entre ambos 0s métodos.

Tabela 2 - Comparacio sobre a aplicagdo pratica dos dois métodos utilizados.

Aspecto Ficha de campo UrbanTree Diferenca
Coleta de dados Manual, em papel Digital, via aplicativo Aceleraczgrggesso no
Transcricso Manual para o Excel Automatica, para o Elimina 5h30min de

¢ P Google Sheets trabalho manual
Tempo medio por ficha | 2 minutos e 43 segundos - Libera tempo para outras
atividades
Aspecto Ficha de campo UrbanTree Diferenca
. Suscetivel a erros Maior confiabilidade dos | Dados mais confidveis
Precisdo -
humanos dados para decisdes
- Dados em diferentes Dados centralizados em Facilita a analise e 0
Organizacéo - .
fichas uma plataforma compartilhamento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

A tabela acima ilustra claramente a superioridade do UrbanTree em termos de eficiéncia no
processo de inventario de arvores urbanas. Porém, mais importante ainda, 0 processo de transcri¢ao

manual dos dados coletados com as fichas, que levou 5 horas e 30 minutos para as fichas de campo, ¢é
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completamente eliminado com o UrbanTree. Esses ganhos de eficiéncia permitem uma gestdo mais
rapida e precisa das informacGes, liberando tempo para outras atividades essenciais e melhorando a
produtividade geral dos responsaveis pela gestdo da arborizacéo urbana.

A partir da realizacdo dos testes com o aplicativo foi solicitado aos usuarios que respondessem
um questionario a respeito do aplicativo, as perguntas estavam divididas em tdpicos relacionados a
facilidade de uso, interface do aplicativo, funcdes do aplicativo e ajustes no aplicativo (Graficos 6).
Para os trés primeiros topicos as perguntas eram objetivas, com as seguintes alternativas: concordo

totalmente, concordo parcialmente, discordo parcialmente e discordo totalmente.

Grafico 4 — Analise das perguntas relacionadas a utilizacdo do aplicativo Urbantree. (A) Facilidade de uso; (B) Interface
do Aplicativo; (C) Fungoes extras do aplicativo

| SRS

N
[,

N
o

[y
o

Quantidade Usuarios
[
[9,]

[9,]

o

Foi facil aprender Consegui Considerei o Foi facil inserir O aplicativo Mesmo com

a utilizar o entender o que aplicativo facil de dados no atende as pressa eu
aplicativo? acontecia usar? aplicativo? necessidade de conseguiria
durante o uso do cadastro de executar as

aplicativo? arvores urbanas? tarefas no

aplicativo?
M Concordo Totalmente M Concordo Parcialmente Discordo Parcialmente  m Discordo Totalmente

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.2, p.7297-7342, 2025

7330




Revista A

ARACE

ISSN: 2358-2472

30
\L‘

25
v
2
8

< 20
vy
=}

g 1s
©
-]
=

S 10
=
d

5

| - -
Considerei as Consegui Entendi com As imagens e Consegui Consegui navegar
cores e icones do  visualizar bem facilidade as icones no visualizar todas bem por todas as
aplicativo todos os botdes e palavras, aplicativo sdo de as telas do
agradaveis? informa¢cées do nomenclaturas e facil funcionalidades aplicativo?
aplicativo? icones do reconhecimento? do aplicativo?
aplicativo?
M Concordo Totalmente M Concordo Parcialmente M Discordo Parcialmente M Discordo Totalmente

30

25

20
15
10
5
. W m

O cadastro das espécies € As indicagdes de arvores A legislacdo presente no  Os livros disponiveis no
facil? sdo Uteis? aplicativo é util? aplicativo sdo uteis?

Quantidade Usuario

m Concordo Totalmente  m Concordo Parcialmente Discordo Parcialmente  m Discordo Totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A partir dos resultados apresentados nos graficos acima, percebe-se que o aplicativo
UrbanTree é amplamente aceito e bem avaliado pelos usuarios, com a maioria expressando alta
satisfacdo em termos de usabilidade, visualizacdo, navegacgdo, e utilidade das funcionalidades
adicionais. No entanto, ha areas identificadas para possiveis melhorias, especialmente relacionadas a
navegacao sob pressa e a clareza de algumas imagens e icones.

No mesmo questionario foi elaborado uma questdo subjetiva para que os usuarios pudessem
opinar sobre a experiencia de utilizacdo do aplicativo, a Tabela a seguir apresenta as respostas.

Tabela 3 - Avaliacdo subjetiva sobre o aplicativo UrbanTree

Qual sua opinido sobre o aplicativo?
Usuario 1 Achei de facil uso, e muito bom para pesquisas rapidas.
Usuario 2 O aplicativo é inovador e completo. Atende ao que foi proposto.
Usuario 3 Muito pratico e facil de usar.
Usuério 4 Bom
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Urbantree é um aplicativo inovador e ferramenta essencial para quem se preocupa

Usuario 5 com a arborizacgéo urbana, com recursos, como cadastro de arvores, dicas de plantio,
Arbo Chat e legislacdes sobre espécies locais.
Usuario 6 Muito bom, ajuda bastante no monitoramento da arborizacao de uma area
Usuério 7 O comeco de um projeto que veio_pra agregar, com_inte_rface otimizada, vejo um futuro
promissor com esse aplicativo.
Usuario 8 O aplicativo é muito interessante. Certamente ajudara no cadastro de arvores urbanas.
Usuario 9 Muito bom. De facil utilizacdo. Ajudara na gestdo de arborizacdo
Usuario 10 O aplicativo € rapido, as informacdes registradas sdo importantes em um inventario.
Usuario 11 O aplicativo é 6timo. O arbo chat é muito bom, ajudara bastante
Usuério 12 O aplicativo é util para a arborizacao
L O urbantree facilita a catalogagéo e 0 acompanhamento das arvores urbanas de
Usuério 13 . L
maneira eficiente.
Usuario 14 A interface é intuitiva e amigavel, o que torna a experiéncia muito agradavel.
Usuario 15 O aplicativo é extremamente Util para quem trabalha com gestdo ambiental urbana.
Usuario 16 Vai ser muito pratico para monitorar e manter a salde das arvores urbanas.
Usuario 17 O recurso de Arbo Chat proporciona uma comunicacao eficaz entre 0s usuarios
Usuario 18 A agilidade no cadastro de arvores é um dos pontos fortes do aplicativo
Usuério 19 E uma excelente iniciativa que pode gjudar na forma como lidamos com as &rvores nas
areas urbanas.

Usuario 20 O aplicativo € muito bom para a gestdo ambiental.
Usuario 21 O projeto é inovador e tem um grande potencial
Usuario 22 O app é uma excelente, vai ajudar muito na arborizacio
Usuario 23 O aplicativo vai ser uma adi¢do importante para qualquer cidade
Usuério 24 O aplicativo é muito bom
Usuério 25 E bem legal
Usuario 26 A forma de cadastrar é bem rapida

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A anélise das respostas de 26 usuarios do aplicativo UrbanTree revela uma opinido
amplamente positiva sobre sua usabilidade e funcionalidades. A maioria dos usuarios destacou a
facilidade de uso, a praticidade e a inovagdo do aplicativo, com comentarios enfatizando a utilidade
no monitoramento e catalogacdo de arvores urbanas. Termos como "muito bom", "inovador" e
"essencial” foram frequentemente mencionados, indicando uma forte aceitacdo das funcionalidades
oferecidas, como o Arbo Chat e as dicas de plantio.

A interface foi descrita como intuitiva e amigavel, facilitando a experiéncia do usuario. Varios
usuarios apontaram que o UrbanTree é uma ferramenta importante para a gestdo ambiental urbana,
contribuindo significativamente para a arborizagdo e saude das arvores. As opinides refletem que o

aplicativo néo so atende as expectativas, mas também possui um potencial promissor para o futuro.

7 CONCLUSAO

O desenvolvimento do aplicativo multiplataforma UrbanTree mostrou-se uma solugéo
eficiente para otimizar os processos de inventario e gestdo das arvores urbanas. A utilizacdo do
aplicativo permitiu uma coleta de dados mais répida e precisa, 0 que proporcionou maior

confiabilidade e facilidade na organizagdo das informacGes, além da integracdo direta com a
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plataforma de analise de dados, o que reduziu significativamente o tempo para execugéo do inventario
entre os métodos tradicionais e impressos, inclusive reduzindo a utilizacdo de papel.
Por fim, a digitalizacdo dos processos e a utilizacdo do Google Sheets, eliminam a necessidade

de transcricdo dos dados, diminuindo erros e melhorando a eficiéncia geral.
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ANEXOS

APENDICE 1- FORMULARIO SOBRE UTILIZACAO DO APLICATIVO URBANTREE

Avaliagdo da Experiéncia com o Aplicativo de Arboriza¢do Urbana UrbanTree.

Este questionario € parte fundamental do meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e busca
capturar sua percepcao e experiéncia ao utilizar a aplicagdo. Suas respostas desempenharao um papel
crucial no desenvolvimento deste projeto académico, contribuindo para aprimorar a eficacia e

usabilidade do aplicativo.

* Indica uma pergunta obrigatoria

SOBRE O USUARIO DO APLICATIVO

Qual seu nome?

E-mail?

Instituigcao?

FACILIDADE DE USO

Foi facil aprender a utilizar o aplicativo?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

Consegui entender o que acontecia durante o uso do aplicativo?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente
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Considerei o aplicativo facil de usar?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

Foi facil inserir dados no aplicativo?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

O aplicativo atende as necessidades de cadastro de arvores urbanas?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

Mesmo com pressa eu conseguiria executar as tarefas no aplicativo?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

INTERFACE DO APLICATIVO

Considerei as cores e icones do aplicativo agradaveis?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

Consegui visualizar bem todos os botdes e informagdes do aplicativo?

Concordo totalmente
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Concordo parcialmente
Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

Entendi com facilidade as palavras, nomenclaturas e icones do aplicativo?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

As imagens e icones no aplicativo sdo de facil reconhecimento?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

Consegui visualizar todas as funcionalidades do aplicativo?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

Consegui navegar bem por todas as telas do aplicativo?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

FUNCOES DO APLICATIVO
O cadastro das espécies ¢ facil?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente
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Discordo Totalmente

As indicagoes de arvores sao uteis?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

A legislacdo presente no aplicativo ¢ util?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

Os livros disponiveis no aplicativo sdo uteis?
Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

AJUSTES NO APLICATIVO

Qual sua opinido sobre o aplicativo?

O que mudaria de contetido e funcionalidade?
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ANEXO 1 — Ficha de cadastro das espécies

I-LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO
Data: ! ! | Via Pablica; L | Bairro:
Mome Comum: | Género: espécie: I Caleada: () | Rua: (1a}
II - DIMENSOES (CM)
Altura Geral: ‘ Altura da 1° Ramificagio; ‘ Difimetro da Copa: l PAP:
III - BIOLOGIA
Estado geral | Eyuilibrio geral i il Tnienidade | Lecallataque Tnjuris Erologia TFenalo
Atimo D Sim U P Bl | Ineeto[] Caule L] Lesio Ench- Tnsetos L]
ham ] Wio [ Cupim [ | s O Leve [0 | Raz O Lesio média [ Hinhes [] Folha O
regular [] Formiga [] | Virss [ | Médiod | Fratos O Lesido leve [ Liguens [ Flor O
péssimo O Caule O Lagarta [ | FungaO Pesado [ Flares [ Lesio suserte [] Epifitas [] Fruto [J
morta ] Copa El Cochonilha [] | fcao [ | Ausents[] | Ramos [ | Vandalismo [J | Parasites O
Varguinha [] Folhas [
IV - ENTORNO E INTERFER ENCIAS
Local geral Localizac o relativa Pavimento Afloramento de raiz Participagiio Tipo fiagio | Trafego
Cant. centrall] Terra] Caleada [ Derivagio] |
Calgada Il Junto a guia [ Citnento [ Canteiro [] Tsolada [] 12 ria[] Leve [
Prar;aD Tunto a divisa [] Pedra[] Construgio ]| Duas cumas[] 23] | Pesado D
Via plblica O Centrada [] | Cerémico [ Leito carrogavel [ Tel[] | Médo O
Grama []
Recuo? [] Situagiio adequada? OJ Manilha [] Colo pavimentado ] Arvore dentro do imével []
Fiacao Posteamento HNuminacao Sinalizaciao Muro/Construcio
Atnal [T Ahual [ Atnal [T Atual [ Atual [T
Potencial [] Potencial [] Fotencial [] Eotencial [] Eotencial []
Ansente [ Ausente [ Ansente [] Ausente [ Ausente [
V- DEFINICAO DE ACOES
Acao executada Acao recomendada
Poda leve [] Podapesada[[] Plantio [] Reparos de danos[ | Podaleve [ ] Podapesada[] Plantio[] Reparos de danos[ ]
Controle [ Substiuipio [ Ampliacio de cantero [ Controle []  Substtuigdo [ Ampliar canteiro [
Qualidade da ag8o: Onma [l Poa[] Resuar [] Péssima[] Outrar
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