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RESUMO-A auséncia de um planejamento adequado em cidades do Brasil tem causado diversos conflitos
entre 0s equipamentos urbanos. A expansdo e aprimoramento da rede de distribuicdo de energia elétrica
geram muitos problemas, uma vez que entram em conflito e interfere diretamente na arborizacdo de uma
cidade, responsavel pela manutengdo do equilibrio ambiental e da qualidade de vida da populagdo. Vale
salientar a importancia do uso de sistemas de informagdes geograficas como instrumento primordial para
o desenvolvimento de cadastros que possibilitem as analises dos conflitos existentes no meio urbano,
consistindo em grande potencial para o procedimento de tomada de decisdes de um municipio. Portanto, o
objetivo deste trabalho é verificar a confrontacdo entre a arborizacdo urbana e a rede de energia através de
um modelo tridimensional, visando a melhoria da gestdo publica e concessionaria elétrica a fim de
atualizar os 6rgdos competentes dos confrontos existentes no bairro Thelpa, municipio de Lucena-PB.

ABSTRACT- The lack of proper planning in brasilian’s cities has caused many conflicts between urban
equipments. The expansion and improvement of the electricity distribution network, generaly create many
problems, since they usually enter in conflict and interfere directly in the trees of a city, responsible for
maintaining the environmental balance and the population's quality of life. It is worth noting the
importance of the use of geographic information systems, essential tools for the development of cadastral
data, that allows the analysis of the conflicts that exist in the urban environment, what gives to the
municipal decision maker, like the mayor, a great tool to work with. The objective of this paper is to verify
the confrontation between urban trees and the power grid through a three-dimensional model, aimed at
improving public management, the planning of the electric network and analising the existing clashes in
Thelpa district of Lucena city in the state of Paraiba in Brazil.

1. INTRODUCAO

Desde o advento da era desenvolvimentista e da explosdo imobilidria na década de 60, as areas verdes das
cidades ficaram limitadas a arborizagdo de ruas, pracas, parques e macicos florestais (MILANO e DALCIN, 2000).
Deste modo, observa-se uma constante desarmonia entre varios elementos existentes na maioria dos centros urbanos,
isso ocorre devido a falta de planejamento para implantacdo destes componentes. Dentre os diferentes conflitos, destaca-
se a arborizacdo e a rede de distribuicdo de energia de uma cidade que interfere, de fato, no conforto ambiental.
(MILANO e DALCIN, 2000).

Em vista disto, as divergéncias destes equipamentos causam problemas a toda populagdo, uma vez que danificam
os fios de baixa e alta tensdo, causando obstrucdo de redes de esgotos e obstaculos para circulacdo de pedestres e
automoveis. (VELASCO et al.,2006; TAKAHASHI, 1992).

Segundo Aguirre Junior e Lima (2007), o favorecimento e custo por arbustos e arvores de pequeno porte tém
contribuido para acomodacédo de inimeros drgdos pablicos das cidades brasileiras, uma vez que alteram o microclima e
causam alteragBes climaticas, interferindo diretamente na qualidade de vida da populagdo. Deste modo, se as arvores
sobre a fiacdo elétrica podem gerar conflitos, em contrapartida, os arbustos e arvores de pequeno porte também nao
trazem os beneficios esperados de uma boa arborizacéo.

Neste sentido, é imprescindivel a adequacgdo da rede de energia elétrica a arborizacdo, com propdésito de diminuir
os conflitos e por sua vez aprimorar 0s servigos com monitoramentos que possam corrigir e prevenir as redes as tais
conflitos. (BRITO E CASTRO, 2007).
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Vale salientar também que € necessario ter conhecimento das redes de transmissdo, bem como, seu
dimensionamento atrelado assim ao crescimento vegetativo de cada tipo de arvore. Para Milano e Dalcin (2000) analisar
e aprimorar as estruturas relativas ao ambiente urbano é pré-requisito para manter um bom planejamento da
administracdo de uma cidade.

Deste modo, é emergente que as concessionarias de energia e as prefeituras tenham conhecimentos de dados
confiaveis sobre os conflitos entre a rede elétrica e a arborizacdo, para que as mesmas, possam monitorar 0s
equipamentos existentes a fim de minimizar os problemas provenientes destes equipamentos. Portanto, nota-se que 0s
Sistemas de Informagfes Geograficas (SIG) tem se mostrado um grande aliado nos estudos da dinamica espacial, uma
vez que, da suporte a analise do planejamento e ordenamento territorial. (FERREIRA, 2006).

A utilizacdo do cadastro da arborizagdo e da rede elétrica, como instrumentos de planejamento urbano se faz
necessario, uma vez que garante a harmonia e contribui para o desenvolvimento sustentavel, equilibrado e integrado do
municipio. Tal cadastro dependerd diretamente dos levantamentos realizados em campo e do banco de dados criado e
sistematizado para auxiliarem na estruturacéo de todo o projeto. (PEREIRA, 2009).

E necessario ressaltar a importancia do geoprocessamento, aliado a um ambiente virtual para facilitar a tomada de
decisdo em tempo real e sua potencialidade para ser integrado em diversas areas da gestdo publica, implementando a
nog¢do prética de modernidade na realizagdo dos servigos e evoluindo assim esse setor, onde é necessario a agilidade e
qualidade para se obter confianga no monitoramento de cada instrumento existente em uma cidade.

Este estudo tem o objetivo de verificar a confrontacdo entre a arborizacdo urbana e a rede de energia, visando a
melhoria da gestdo urbana e concessiondria elétrica a fim de atualizar os 6rgdos competentes dos confrontos existentes
na area de estudo, para que 0s servigos prestados possam gerar maior seguranca, eficiéncia e qualidade com a utilizagédo
de ferramentas de geoprocessamento.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho consiste em trés etapas: (1) Coleta das coordenadas geodésicas dos postes
através do levantamento GNSS e aplicagdo do Boletim de Cadastro Técnico para coleta de informacdes da rede elétrica;
(2) pesquisa bibliogréfica para obtencdo de dados secundarios da arborizagdo encontrada na area de estudo; e (3)
Criacdo do modelo tridimensional para analisar os conflitos entre a rede elétrica e a arborizacéo.

2.1 Caracterizacdo da &rea de estudo

A area de estudo compreende o bairro Thelpa (Figura 1), localizado na regido leste do municipio de Lucena,
municipio esse pertencente a Microrregido de Jodo Pessoa e Mesorregido da Mata Paraibana do Estado da Paraiba.
Confronta-se com os bairros Amorim e Custédio. De acordo com o Censo (2010), o municipio de Lucena possui
uma area territorial de 90,13 km2, populacdo de 11.730 habitantes e densidade demogréafica 130,15 (hab/km).

Mapa de localizacao do bairro Thelpa - Lucena/PB
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo do Municipio de Lucena-PB.
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2.2 Coleta das coordenadas geogréaficas dos postes e aplicacdo do Boletim de Cadastro Técnico

A primeira etapa do trabalho foi a realizacdo do planejamento de campo onde pdde ser delimitada a area de
estudo e identificados os postes que seriam cadastrados, 0 marco geodésico utilizado como ponto base e
posteriormente a coleta das coordenadas geodésicas dos postes em campo. Utilizou-se para tal coleta, o método de
posicionamento Real Time Kinematic (RTK). “O sistema RTK é composto por dois receptores (de dupla ou simples
frequéncia) com as respectivas antenas e um link de radio para transmitir e receber correcdes e observagdes da
estacdo de referéncia.” (MONICO, 2008, p. 346).

Com base nas informacdes buscadas no levantamento e levando em consideracdo as caracteristicas de baixo
tempo de rastreio das observacdes bem como a alta precisdo e acurdcia foi definida a utilizagdo do método de
posicionamento RTK.

Para a execucdo do levantamento das coordenadas geogréficas e caracteristicas cadastrais dos postes, a
equipe tinha em campo, a disposi¢do, 0s seguintes equipamentos:

. Receptor GNSS TRIMBLE Ré6: utilizado para coleta das coordenadas geodésicas no sistema UTM -

Datum SIRGAS2000;

. Pranchetas e Boletim de cadastro de postes: para anotagdo das informacGes pertinentes ao cadastramento

de postes e rede elétrica;

A fase de processamento utilizou como referéncia do ponto base a Estacdo PBJP, integrante da Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) do IBGE. Foi definido o uso dessa estagdo por tratar-se da menor
linha de base entre o ponto base e uma Estacdo da RBMC, trazendo como vantagem uma elevada precisdo no
processamento dos vetores. Para este processamento foi escolhido o servico IBGE-PPP (Posicionamento por Ponto
Preciso). Segundo o IBGE (2009) “PPP ¢é um servigo on-line para o pds-processamento de dados GPS (Global
Positioning System) que permite aos usuérios obterem coordenadas de boa precisdo no Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000)”. Apds o processamento do ponto base (Praga de Lucena) foram
encontradas as coordenadas 6° 53° 54,7014 S de latitude e 34° 52° 15,4251 W de longitude.
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(a) Espacializacdo das arvores e delimitacdo da (b) Espacializacdo dos elementos da rede elétrica,
area de estudo. localizagdo do marco da Praca e delimitagdo da éarea de
estudo.

Figura 2 - Distribui¢do espacial dos elementos da arborizaco e rede elétrica no bairro Thelpa.

Na coleta das informagdes em campo, a equipe percorreu cada estrutura coletando os pontos dos postes e
elaborando um croqui de toda a rede. Foi coletado um total de 183 postes (figura 2) na area de estudo. Os pontos
coletados dos postes foram descarregados e processados utilizando o software Trimble Business Center, podendo
assim ser exportado para um arquivo do tipo shapefile e visualizados através do software ArcGIS 10.2.

A aplicacdo do Boletim de Cadastro dos Postes teve por objetivo descrever todos os atributos e
caracteristicas pertencentes ao poste e a rede elétrica. Para facilitar a organizacdo dos dados elaborou-se um
dicionério de dados (Tabela 2) possuindo informacdes relevantes para as analises, tais como: cddigo identificador,
logradouro, esforco, altura, material de construcdo, tipos de interruptores, tipo de rede e demais caracteristicas
estruturais.

F. L. P. Silva, T. R. P. Sousa, J. B. Rodrigues, D. S. Valdevino



VI Simposio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagao Recife - PE, 24- 25 de agosto de 2016

Tabela 1 - Dicionario de dados da feicdo poste.

Feicdo: Poste
Representacdo: Ponto

Atributo Tipo Descricdo

id Interger Chave de identificagdo de cada poste coletado

nome_logradouro Texto Identificacéo de cada rua onde foi realizada a coleta

ponto_referéncia Texto (30) Ponto de referéncia de cada poste coletado

bairro Texto (10) Local realizado o estudo — (Telpha/Centro)

cep Interger Cddigo para cada rua especificada no projeto

Codigo_operacional | Interger Cddigo definido para cada poste

nd_estrutural String Identificacdo de cada nd existente em cada poste

esforgo Interger Definicéo do esforco do poste

altura Interger Definicdo da altura encontrada em cada poste

proprietario Texto (10) Identificacdo do proprietario do poste - (Energisa)

data_instalacdo Interger Identificacdo da instalacdo do poste

status Boolean Poste ativo? Sim/Néo

aterramento Boolean Poste possui aterramento? Sim/N&o

bitola Interger Quantidade de bitolas encontradas no poste

estai Interger Quantidade de estais encontrados no poste

isolador Interger Quantidade de isoladores encontrados no poste

medidor Interger Quantidade de medidores encontrados no poste

para_raio Interger Quantidade de para-raios encontrado no poste

multiplex Boolean Poste possui ligacdo multiplex? Sim/Nao

fim_linha Boolean Poste é fim de linha? Sim/Néo

fase String Quantidade e tipo de fases encontradas no poste

material_poste Texto (10) Definir se o material era de concreto ou de madeira

tipo_poste Texto (10) Identificar se o formato do poste era pré-moldado ou
circular

tipo_chave Texto(10) Verificar a existéncia, ou ndo, de algum tipo de chave,
seja ela fusivel ou faca.

transformador Boolean Poste possui transformador? Sim/Nao

coord_x Real/Double | Valor da coordenada E (Sistema UTM)

coord_y Real/Double | Valor da coordenada N (Sistema UTM)

2.3 Pesquisa bibliografica e dados de arborizagao

Os dados secundérios de arborizagcdo do municipio de Lucena, utilizados na confrontacdo foram cedidos pelo
Professor Doutor Homero Jorge Matos de Carvalho, coordenador do projeto de pesquisa Avaliacdo de
compatibilidade entre a arborizacdo urbana e os sistemas de infraestrutura no municipio de Lucena — PB. Este
projeto objetivou avaliar a compatibilidade entre a arborizacio urbana e os diferentes subsistemas de infraestrutura
existentes (redes de abastecimento de agua, energia, telefonia, etc.), verificar a compatibilidade das arvores com o
clima local e avaliar as condi¢des de plantio das arvores quanto a sua localizagdo em relacdo as vias publicas e
edificagdes.

Mattar (2005) define dados secundérios como aqueles que ja foram coletados, tabulados, ordenados e, as
vezes, até analisados e que estdo catalogados a disposi¢do dos interessados. Este tipo de dados tem pontos positivos
e negativos. A maior vantagem encontrada é o seu baixo custo e maior facilidade de consegui-los. Contudo, é
necessario haver confianca na fonte escolhida, pois 0s mesmos podem conter inconsisténcias e gerar a partir disso,
andlises equivocadas do fendmeno em estudo.
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Os dados cedidos foram um arquivo shapefile do tipo pontos contendo a localizagdo de cada arvore, suas
dimensdes, como também informacdes béasicas obtidas através do cadastro técnico. O emprego desses dados deu-se
primordialmente por consistirem na mesma area de estudo e por tratar-se de um projeto de pesquisa da mesma
instituicdo de ensino, garantindo qualidade e confiabilidade dos dados.

2.4 Criacéo dos modelos tridimensionais

Os modelos tridimensionais (3D) podem representar quaisquer objetos ou feices geograficas existentes no
mundo real, facilitam o entendimento das relagdes geograficas e proporcionam a compreensdo dos elementos e
fendmenos espaciais. A criagdo do modelo tridimensional da rede elétrica e da arborizacdo visa essencialmente a
visualizacdo em ambiente virtual, facilitar o processo de identificacdo dos conflitos existentes e a projecdo de
futuros problemas, auxiliando no planejamento urbano e gestdo paisagistica, tornando a navegacdo intuitiva e
criando uma visualiza¢do proxima a da realidade.

Nesta etapa foi utilizado, para a construcdo dos modelos tridimensionais, o ambiente de visualizagdo e
modelagem ArcScene, presente no software ArcGIS 10.2, utilizando para tal a informacdo da altura de cada
elemento, coletado em campo através do respectivo boletim de cadastro técnico. Essa propriedade permite o
alongamento de uma forma de duas dimensfes para criar um objeto 3D, proporcionando um método simples para
criar simbologia tridimensional a partir de elementos em duas dimensfes. Posteriormente, foi necessaria a
vetorizacdo dos cabos de transmisséo, utilizando informagdes coletadas em campo, como por exemplo: identificacdo
do tipo de cabo, fim de linha, fases e chaves existentes no poste.

Em um segundo momento, através de pesquisa bibliografica e analise das espécies encontradas na éarea de
estudo, foi possivel projetar a arborizagdo utilizando a altura maxima (Tabela 2) de cada espécie e verificar 0s
futuros conflitos com a rede elétrica existente.

Tabela 2 - Caracterizagéo e quantificacdo das espécies encontradas no bairro Thelpa.

Nome cientifico? Nome Populart Altura Quantidade
Maximat
Acacia ferruginea Acécia 30 36
Ferruginosa
Archontophoenix Cunninghamiana Palmeira Imperial 40 9
Azadirachta Indica A. Juss Nim 30 5
Bauhinia monandra kurz Pata de vaca 12 1
Cocos nucifera Coqueiro 30 2
Crescentia Cujetey Coite 12 39
Delonix regia Flamboyant 25
Erythrina variegata Brasileirinho 15
Eugenia sp Jambeiro 20
Ficus Benjamina Ficus 20 56
Filicium decipiens Felicia 15 3
Pinus pinaster Pinheiro Bravo 60 12
Schinus terebinthifolius Aroeira 15 2
Terminalia catappa Castanhola 25

Fontel: LORENZI, 2002.

Por conseguinte, pdde-se compreender a distribuicdo espacial dos elementos em uma visdo tridimensional,
permitindo relacionar os dados da rede elétrica (postes e cabos de transmissdo) e da arborizacdo e possibilitando a
utilizacdo de técnicas de analise espacial para identificar os conflitos entre as redes.

Rosa (2011) define analise espacial como a ligagdo entre o dominio essencialmente cartografico e as areas de
andlise aplicada, estatistica e a modelagem, permitindo combinar varidveis georreferenciadas e, a partir delas, criar e
analisar novas variaveis. Neste contexto, empregaram-se ferramentas de selecdo por localizacdo que permitem
selecionar feicdes com base em sua localizagdo em relagdo as caracteristicas de outra camada. O método de selegédo
espacial utilizado foi o de interseccdo 3D que permite obter feicdes sobrepostas parcial ou totalmente nas trés
dimensBes. Apds estas analises foram criados novos shapefiles, exibindo as arvores que ja se encontravam em
conflito com a rede elétrica e outro exibindo os futuros conflitos, com base na projecdo de altura maxima das
arvores.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos dados do modelo 3D criado a partir da confrontagdo entre as redes permitiu constatar que 168
arvores (88,88%) ndo apresentam conflitos e estar em conformidade com a rede elétrica. Apenas 10 arvores (5,30%)
apresentou algum tipo de divergéncia com elementos da rede elétrica, desde a proximidade com os postes como
também o contato com as redes de transmissdo. Ao final da simulacédo de futuros conflitos havera um acréscimo de 11
arvores (5,82%) em divergéncia com a rede elétrica, totalizando 11,12% das arvores encontradas na area de estudo. A
Figura 3 mostra o mapa de espacializacdo dos conflitos e a caracterizacdo dos mesmos utilizando uma representagdo
qualitativa baseada na variacdo de cores. Para as arvores que estdo em conflito com a rede elétrica foi escolhida a cor
vermelha, a cor amarela foi definida para as arvores que entrardo em conflito e a cor verde para as demais arvores.

ESPACIALIZACAO DAS REDES E CARACTERIZACAO DOS CONFLITOS
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Figura 3 - Mapa de espacializacéo dos conflitos entre a rede elétrica e a arborizacéo.

A figura 4 apresenta um panorama tridimensional do bairro Thelpa, exibindo espacialmente todos os
elementos. Ja a figura 5 traz um maior detalhamento das arvores, destacando através de cores (vermelhas as que
estdo em conflito e amarelas as que entrardo), de acordo com a projecdo por meio da espécie e sua altura maxima.

A vantagem desse tipo de representacdo é a facilidade em sua andlise, mesmo que primadria, permite uma
visualizagdo dos elementos de forma intuitiva e de fcil acesso aos interessados. Possibilita novas observacdes ao
estudo, constituindo assim uma poderosa ferramenta relacionada ao espaco geogréafico, permitindo a modelagem
relacionada aos aspectos fisicos da superficie do terreno.
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Figura 4 — Panorama geral dos elementos urbanos. Figura 5 - Modelo 3D dos conflitos entre os elementos urbanos.

Muitos problemas na arborizacdo de ruas se devem a presenca de espéecies inadequadas, quanto a harmonia
em relacdo as redes elétricas. Estes conflitos podem ser explicados pela falta de instrumentos reguladores préprios
do municipio que direcionam o ordenamento dos equipamentos urbanos (Plano Diretor e Manuais de Arborizagédo
Urbana), bem como a escolha correta da espécie, aliada as melhores préaticas de manejo da vegetacdo junto aos
sistemas elétricos, evitando a interferéncia das arvores nos bens e nos servicos publicos.

Segundo a norma de distribuicdo unificada — NDU 016 da ENERGISA, "Em determinadas areas das cidades
como a regido central, hospitais, escolas; locais de grande circulacdo de veiculos ou pedestres; distritos industriais,
entre outros locais de relevante importancia, o planejamento deve ser mais aprimorado, pois nesses locais, ha a
necessidade de interferir no cotidiano da comunidade e ela deve ser comunicada com antecedéncia”.

No decorrer deste trabalho foram verificadas que as arvores e fiacdo elétrica sdo entidades incompativeis sem
um devido planejamento, mas seu aprimoramento e monitoramento poderdo ser realizados com ferramentas de
geoprocessamento. Neste sentido, é necessario que os 6rgdos competentes possam tomar agdes corretivas, a fim de
preservar e manter a harmonia deste conflito, sem interferir no conforto ambiental causado pela arborizacdo em toda
a cidade.

4. CONCLUSOES

A construgdo do SIG para a analise das informag6es cadastrais da rede elétrica e da arborizagcdo, bem como
0s procedimentos adotados para atualizacdo dessa base do municipio de Lucena — PB é destinado a auxiliar no
planejamento municipal e propiciar a reducdo de tempo, recurso e na execucdo dos servicos de manutencdo das
redes. A selecdo correta das espécies, aliada as melhores praticas de manejo de vegetacao junto a sistemas elétricos,
evita a interferéncia das arvores nos bens e nos servicos publicos. Neste sentido, as geotecnologias aplicadas ao
monitoramento destes conflitos demonstraram ser eficientes, servindo de embasamento para o planejamento de
projetos mais ageis, disponibilizagdes das informagOes cadastrais e auxiliando no planejamento da arborizacéo
urbana.

Sugere-se que a utilizacdo do cadastro, tanto da rede elétrica como da arborizacdo, seja intensificada nos
municipios para que se mantenha o controle sobre cada estrutura descrita neste estudo. Cabe salientar, que quando
0s 6rgdos publicos competentes e as concessionarias de energia se comprometerem a realizar 0 monitoramento das
estruturas existentes em suas cidades, os acidentes envolvidos e estes conflitos serdo reduzidos, fazendo com que a
vegetacdo contribua para regularizacdo do clima de toda cidade e a distribuicdo de energia flua sem atrapalhar o
crescimento vegetativo das arvores.
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