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APRESENTACAO

Ha uma concordancia fundamental entre arquitetos e urbanistas: ndo ha, em
qualquer exercicio de sintese - de projeto ou planejamento -, a anistia da duvida, da
incerteza, da divergéncia, do conflito ou mesmo de antagonismos. Isso porque a arquitetura
e o urbanismo - embora gozem de boa parte de suas constituicbes das ciéncias exatas -
possuem componentes materiais, econémicos, sociais, estéticos, filosoficos e psicologicos
dificeis de serem conciliados ou que encontremos para eles uma convergéncia unanime.
A sintese, a sina do exercicio de projeto e planejamento, tende a encobrir ou ao menos
momentaneamente ofuscar as divergéncias. Tende, pois tais divergéncias permaneceréo,
mais evidentes, latentes ou como estéo, até que sejam revisitadas e trazidas a tona.

Qualquer solugédo arquitetdnica ou urbanistica apresentada a um problema de
projeto serd apenas uma dentre diversas solugdes possiveis. Mesmo que as variaveis
projetuais trazidas por dados objetivos e instrumentos de alta precisdo nos indiquem
um caminho a ser seguido, seu curso passara sempre pela interpretacdo do problema
anunciado. Ou seja, tudo que vemos pelas janelas dos apartamentos ou caminhando
pelas ruas das cidades poderia ser diferente, de outro modo. Ha, na 6tica da criatividade
humana centrada no exercicio do projeto e do planejamento, outras infindaveis realidades
possiveis.

A critica, elemento fundamental e imprescindivel do fazer arquitetbnico e
urbanistico, é o recurso que temos para medir o real pelo ideal. A critica estabelece as
regras do jogo a ser jogado e nos da os parametros concretos e imaginados. Ela leva
luz as divergéncias outrora encobertas. Ela revela o que foi por ora deixado de lado. Ela
produz uma dialética que nos permite reconhecer as divergéncias do nosso campo e
conceber, ainda que circunstancialmente ou diante de temas sensiveis e ilustrados, como
a dignidade humana e o respeito ao meio ambiente, convergéncias de perspectivas. A
critica nos coloca como responsaveis pela histéria até entdo produzida e nos da a autoria
do porvir.

Arquitetura e urbanismo: Divergéncias e convergéncias de perspectivas,
produzido pela Atena Editora, traz estes temas para o debate em 18 capitulos. Este volume
constitui, assim, uma contribui¢do importante para o reconhecimento de que nosso campo
& multiplo, diverso e que ndo ha unanimidades. E um campo, assim como qualquer campo
profissional e coletivo, em plena disputa.

Mas, por outro lado, institui ou indica certas convergéncias: a necessidade de
salvaguardar nosso Patrimdnio Cultural; a introducdo acelerada de instrumentos e
técnicas digitais ao processo de projeto; a cidade e o territorio como fendmenos culturais
e coletivos; o imperativo da conciliagdo entre ambiente construido e ambiente natural; e,

por fim, que a arte, em sua multiplicidade de manifestacbes, seja publica e aberta. Além do



reconhecimento destas convergéncias, este livro problematiza o porqué de tais fenébmenos
e as possibilidades de com eles lidar.
Estimo, assim, excelente leitura a todas e todos!
Pedro Henrique Maximo Pereira
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RESUMO: Na Barra de Guaratiba, bairro da
zona oeste da cidade do Rio de Janeiro, ha uma
propriedade que, em certos aspectos, difere de
qualquer outra no mundo. Nela, em harmonia
com a vegetacdo nativa, preserva-se uma
colecdo botanica que é resultado de uma coleta
sistemética pelo mundo e de expedicdes as
diversas regides do Brasil. A colecdo de plantas
tropicais e semitropicais reunida, organizada e
cultivada por Roberto Burle Marx hoje constitui
0 acervo botanico-paisagistico do Sitio Roberto
Burle Marx (SRBM) e tem papel de destaque
entre os bens culturais ali preservados. Ela
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constitui um elemento-chave para o desempenho
da misséo institucional, pois, além de oferecer
um rico campo de estudos para a ecologia, a
conservacao do meio ambiente, a botanica e
0 paisagismo, também atua na configuragéo
de jardins resultantes do conhecimento, da
sensibilidade artistica e das experimentacdes de
seucriador. Dadaessaimportancia, recentemente
0 SRBM foi reconhecido como patrim6nio mundial
pela Organizacdo das Nagbes Unidas para a
Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO). Em
2012, por meio do Plano Estratégico de Gestéao
definido no Sitio Roberto Burle Marx (SRBM),
consolidou-se a necessidade de inventariar o
acervo botanico-paisagistico. Em 2017, avangos
para a inventariagdo botanico-paisagistica
do SRBM culminaram em pesquisa empirica
da equipe técnica, documentadas como a
concepgéo do projeto de gestéo e projeto técnico.
Desde a ultima publicagéo, 3700 novos registros
de arvores e palmeiras, grupos de herbéaceas,
e elementos fisicos construidos ou naturais
foram armazenados em um banco de dados
espacial estruturado que permite operagbes
de escrita, gravacao, leitura e atualizagdo por
multiplos usuarios. Novas aplicagbes web para
a difuséo da informacéo, contemplando registros
multimidia e de dados foram desenvolvidas
para acesso simplificado em navegadores web.
Este artigo pretende atualizar a comunidade
cientifica sobre os avangos desta pesquisa,
bem como apresentar estratégias futuras, tais
como avangos documentais, metodologicos e
operacionais do inventario botanico-paisagistico
do SRBM com o uso de Sistemas de Informacgéo
Geogréfica (SIG).
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PALAVRAS-CHAVE: Patriménio cultural; paisagismo; inventario; sistema de informagéo
geogréfica.

ABSTRACT: In Barra de Guaratiba, a district in the west zone of the city of Rio de Janeiro,
there is an estate that, in certain aspects, is unlike any other in the world. Here, in harmony
with the native vegetation, a botanical collection is preserved that is the result of systematic
collecting around the world and of expeditions to various regions in Brazil. The collection of
tropical and semi-tropical plants gathered, organized and cultivated by Roberto Burle Marx
today constitutes the botanical and landscape collection of the Roberto Burle Marx Site
(SRBM) and plays an important role among the cultural assets preserved there. It is a key
element for the performance of the institutional mission, since, besides offering a rich field of
studies for ecology, environmental conservation, botany, and landscaping, it also acts in the
configuration of gardens resulting from the knowledge, artistic sensibility, and experiments of
its creator. Given this importance, the SRBM was recently recognized as a world heritage site
by the United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO). In 2012,
through the Strategic Management Plan defined at the Roberto Burle Marx Site (SRBM), the
need to inventory the botanical and landscape collection was consolidated. In 2017, advances
for the botanical-pascape inventorying of the SRBM culminated in empirical research by the
technical team, documented as the conception of the management project and technical
project. Since the last publication, 3700 new records of trees and palms, herbaceous groups,
and built or natural physical features have been stored in a structured spatial database that
allows write, write, read, and update operations by multiple users. New web applications for
information dissemination, contemplating multimedia and data records were developed for
simplified access in web browsers. This paper intends to update the scientific community
on the advances of this research, as well as present future strategies, such as documental,
methodological and operational advances of the botanical and landscape inventory of the
SRBM with the use of Geographic Information Systems (GIS).

KEYWORDS: cultural heritage; landscape architecture; tree inventory; geographic information
system (GIS).

INTRODUCAO

O Sitio Roberto Burle Marx (SRBM), tombado como patriménio cultural brasileiro
nas esferas municipal, estadual e federal e, a partir de julho de 2019, reconhecido pela
Unesco como patriménio mundial, tem a missdo de preservar e difundir a obra intelectual
do artista Roberto Burle Marx, cuja producéo € notéria tanto por seus projetos de jardins
tropicais - novo paradigma no paisagismo mundial - quanto por obras de arte de diversas
naturezas (pinturas, gravuras, esculturas, tapegarias, painéis de ceramica etc.).

Destaca-se entre os acervos sob a guarda do SRBM a cole¢ao botanico-paisagistica,
resultado das expedicoes realizadas pelo paisagista, tragcando um panorama botanico
da flora brasileira, que constitui uma das mais importantes cole¢bes de plantas vivas do
mundo, tanto em quantidade de individuos quanto em diversidade de espécies.

Essa colecdo se constitui como elemento-chave para o cumprimento da missédo
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institucional, pois, além de oferecer um rico campo de estudos para a educagéo, ecologia,
para a conservagdo do meio ambiente, para a boténica e para o paisagismo, atua na
configuragdo de jardins resultantes do conhecimento, da sensibilidade artistica e das
experimentacdes de seu criador.

Em 2012, no dmbito do Plano Estratégico de Gestao definido no SRBM, consolidou-
se a necessidade de inventariar o acervo botanico-paisagistico, utilizando Tecnologias de
Informacéo e Comunicagao (TIC) que contribuissem para otimizar processos de gestéao da
colegdo viva e atender & demanda informacional da sociedade (LAVOR, 2013). A partir de
2017, com novos membros na equipe, uma proposta de inventario botanico-paisagistico
georreferenciado e metodologia de gestdo foram desenvolvidas para atender a essa
demanda. (STORINO et al., 2019).

Essa nova ferramenta de gestdo, o0 neve inventdrio botanico-paisagistico
georreferenciado, possibilita a geragdo de uma base de conhecimento concisa, que permite
a identificacéo vegetal individual, a gestéo informacional da colecéo, a salvaguarda dos
dados espaciais e a difusdo do acervo.

Torna-se também estratégica para a preservacdo do bem cultural reconhecido
em julho de 2021 como Patrim6nio Mundial pela Organizagdo das Nac¢des Unidas para
a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), uma vez que esse reconhecimento se
fundamenta no carater de “laboratorio paisagistico” da propriedade onde Burle Marx
“experimentou a fundi¢cdo de ideias artisticas modernistas e plantas tropicais nativas na
criacao de projetos de jardim como obras de arte vivas” [referéncia: Extrato das Decisbes
adotadas pelo Comité do Patriménio Mundial em sua 442 sessdo ampliada (Fuzhou (China)/
Reunido online, 2021)], e que é ‘importante como manifestagédo fisica das abordagens
de Burle Marx, seus principios e suas plantas, bem como pelo modo como permite uma
compreensao das caracteristicas-chave projetuais que ele usou repetidamente em seus
projetos, tais como formas sinuosas, massas vegetais exuberantes, arranjos arquiteturais
de plantas, contrastes dramaticos de cor, o foco nas plantas tropicais (...)”. Por essa 6tica,
o Valor Universal Excepcional do SRBM est4 manifestado em atributos-chave, tais como:
a colegdo botanica e sua conservagao, difusdo e pesquisa; os desenhos geométricos e
0s jogos de cores e volumes dos canteiros; o papel do SRBM como local de fomento a
pesquisa por botanicos, agronomos, arquitetos, paisagistas, historiadores da arte e outros;
0s agrupamentos ecoldgicos de plantas com necessidades e caracteristicas semelhantes.

MODELOS CONCEITUAIS

Modelos conceituais podem ter distintas defini¢cdes, todavia O’ Sullivan e Perry
(2013) definem modelos como uma forma primariamente exploratéria ou ferramenta de
aprendizado heuristica, que pode ser usada para clarificar nosso pensamento sobre o

mundo, para investigar questdes e avancar na exploragéo cientifica. Embora a definicdo
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pareca complexa, podemos sintetiza-la como um modo de classificar e entender o0 mundo,
tal como uma linguagem com suas caracteristicas sonoras, graficas e seus significados.

Por exemplo, modelos espaciais podem capturar uma simplificagdo da realidade
para prever, explorar, analisar e manipular determinados fendmenos do espago, em
determinado periodo de tempo. Quando utilizamos modelos de informagédo, desejamos
classificar e gerir dados acerca de um determinado assunto ou interesse por meio de
distribuicdo, classificacdo e sintese de uma realidade complexa em um conjunto de
elementos ordenados e simplificados. Sobre estes conceitos, € fundamental relembrar que
um modelo, por natureza, nao podera capturar toda a realidade, e que, um modelo nunca
atenderéa a todas as finalidades possiveis. Todavia, modelos relativamente genéricos ou
simplificados podem auxiliar na constru¢gdo de modelagem de informacgéo especifica.

Para Ariza-Lopez, Garcia-Balboa e Pulido (2004), um modelo de dados é um conjunto
de ferramentas conceituais utilizado para descrever como a realidade sera representada no
sistema e essas abstracdes podem ser representadas por cinco etapas, conforme Figura 1.

Figura 1: Abstrac6es em cinco etapas.
Fonte: O autor.

O mundo real contempla os fenémenos cognitivos percebidos pelo ser humano, ou
seja, nossa area de estudo e a prépria dimenséo fisica do SRBM. O mundo conceitual
contempla o que é compreendido como entidades importantes a serem cadastradas no
sistema de inventario, a fim de aperfei¢coar a gestéo botanico-paisagistica, de infraestrutura
e territorial. O mundo geoespacial contempla a adaptacao dessas entidades em definicéo
de variaveis e regras dentro do banco espacial e do sistema de informagao geogréafica com
a utilizacéo da suite Arcgis Desktop e Arcgis Online. A documentacéo desse processo se
da por meio de tabelas e esquemas que apresentam os nomes das variaveis, o tipo de
dado, classes e descricéo. O Universo de discusséo analisa o que o usuario do dado, com
seus requisitos de usuério necessita em relagédo ao que é oferecido pelo produtor do dado
e sua especificacdo do produto. O planejamento do mundo conceitual ou universo abstrato
prevé os possiveis usos e revisdes para melhoria do produto. Ja o terreno nominal € um
estagio finalizado e ideal, onde as discussdes levaram a um entendimento comum e onde
€ possivel uma nova constatagéo de qualidade.

Embora o arcabougo teérico e conceitual desse processo seja considerado um ciclo,
em que as discussoes, entendimentos e necessidades se modificam constantemente e por
consequéncia a modelagem espacial e de requisitos, é importante do ponto de vista pratico,
projetar um sistema e conjuntos de processos e agdes finito e tangivel.

Arquitetura e urbanismo: Divergéncias e convergéncias de perspectivas Capitulo 7 “



TECNOLOGIAS PARA ARQUITETURA, PATRIMONIO E PAISAGISMO

Modelos de informacg&o para a construgdo (BIM) sédo representagdes digitais dos
aspectos fisicos e espaciais de um determinado objeto construido. BIM atua como um
recurso compartilhado de informagé@o acerca deste objeto. Segundo Zajickova e Achten
(2013), BIM cobre mais do que a geometria dos objetos, e se estende além das abordagens
tradicionais da arquitetura (bidimensionais: planta baixa, corte, fachada, etc.) e além do
tridimensional com modelos sélidos visualizaveis por meio de isovistas e perspectiva.
Sao considerados a quarta dimensdo (temporal), quinta (econdmica), sexta (tempo de
vida e manutengédo). Também sdo cobertas as relagdes, andlises espaciais, informacéo
geografica, quantidades e propriedades (atributos) dos objetos, entre outros.

Assim, muitos pesquisadores tem buscado estender os principios do BIM e adequa-
los conforme suas necessidades. Nesse contexto, pesquisadores passam a denominar a
adaptacéo para a arquitetura paisagistica como modelo de informacéo da paisagem (LIM)
(ERVIN, 2001; ZAJICKOVA E ACHTEN, 2013).

Ervin (2001) propde a classificacdo dos modelos de informacéo da paisagem em
dois objetivos: representar e visualizar os aspectos materiais e imateriais da paisagem.
Segundo Zaji¢kova e Achten (2013), a utilizacdo dos modelos de informagéo da paisagem
traz trés vantagens fundamentais, que s&o: promog¢do de um modelo de informagédo para
o dominio da arquitetura paisagistica; modelos que permitam o trabalho cooperado entre
equipes multidisciplinares; e o avango na integracéo e interdisciplinaridade do tema.

A fim de definir limites para um modelo de informagdo da paisagem, Zajickova e
Achten (2013) delimitam dois componentes: o conhecimento sobre o territério (terreno,
condi¢bes do solo, temperatura, micro e macro clima, etc.) e o conhecimento sobre os
objetos (maleaveis e naturais como vegetacao e artificiais como edificacdes).

Em termos de Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TIC), softwares como
Graphisoft ArchiCAD, Autodesk Revit e Nemetschek Vectorworks sdo ferramentas que
atendem as demandas de BIM e LIM, porém s&o primariamente desenvolvidas para
processos de design e, por isso, ndo podem ser diretamente Uteis para a gestdo. (YANG
et al., 2019).

Ja os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) séo flexiveis e funcionais para
fins de cadastramento, gestdo e difuséo de informacbes espaciais em diferentes escalas.
Segundo Goodchild (2009), para o meio cientifico, o SIG pode ser utilizado para investigar
padrdes espaciais, formular e validar hipoteses sobre distribuicdo de espécies de planta,
comportamento animal, populag¢des, entre outros.

Ferramentas computacionais para desenho técnico assistido por computador
(CAD), modelos de informacdo para construcdo (BIM) e suas variagbes, bem como ou
Sistemas de Informagé&o Geografica (SIG) apresentam modos distintos de trabalho para
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processar objetos geométricos e espaciais, porém apresentam tendéncia a convergéncia.
Jé as Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE) s@o possiveis meios de integrar esses
modelos, ja que auxiliam no gerenciamento e compartilhamento de dados tematicos. Além
disso, podem executar essa fungdo com distintas escalas e dimensdes para profissionais,
cidadaos, pesquisadores, governos, entre outros interessados.

Em escala local, jardins boténicos, arboretos, zoolédgicos e instituicbes com cole¢des
botanicas e paisagisticas se beneficiam do uso de Sistemas de Informacdo Geografica
para cadastramento, processamento e difusdo de espécies arbdreas, grupos arbustivos
e forragbes (JUSOFF E SETIAWAN, 2002; LEE et al., 2014; LONG et al., 2017; MELUS,
2011; MORGAN E GRECO, 2019; NETEK, 2014; OTHMAN, ABDUL RASAM E JAINI, 2020;
REPETSKAYA et al., 2020; STORINO et al., 2019; XIAN-GUI, 2005).

J& em escala regional, inventéarios de arborizagdo urbana e espacos livres publicos
tém sido gerenciados estrategicamente com SIG por diversas municipalidades (ALPAN
E SEKEROGLU, 2020; FILHO et al., 2002; GIKUNDA E GRIFFITH, 2019; STRAIGYTE
E VAIDELYS, 2012; TAKACS E ZSIGMOND, 2010). Alguns exemplos da utilizacdo dessa
tecnologia podem ser verificados em Paris (Franga) e Singapura (Cidade-Estado). Em Paris,
a infraestrutura de dados publicos monitora as zonas pluviais, os espagos publicos livres e
as ilhas de calor, bem como cerca de 200.000 arvores. Singapura, por sua vez, possui mais
de 500.000 arvores pertencentes a 88 familias e a 1689 espécies, que tém suas informagbes
de plantio, taxonomia botanica, nome popular e dimensoes fisicas gerenciadas por esse
Sistema. Segundo Williams (2015), a cidade do Rio de Janeiro, possui desde 2010 uma
ampla IDE com diversas camadas espaciais classificadas por diferentes temas, embora

n&o haja um inventario arbéreo municipal.

QUALIDADE DOS DADOS ESPACIAIS

Para desenvolver um modelo de avaliacdo da qualidade de dados geoespaciais
e aperfeicoar o inventario botanico-paisagistico georreferenciado, foram extraidos quatro
elementos de qualidade da ISO 19157:2013, a saber: avaliagdo da consisténcia de formato,
da consisténcia légica dos dados, da completude dos dados e da acuracia.

A avaliagdo da consisténcia de formato se relaciona com a compatibilidade de
interpretacdo dos dados espaciais ap6s a sua aquisigdo e registro, bem como avalia as
possibilidades de extragdo, transformacéo, carregamento e atualizagdo entre sistemas de
hardware e software distintos, permitindo a salvaguarda da informacgéao.

A avaliacdo de consisténcia l6gica de dados consiste na decisdo das variaveis de
interesse, que junto com outros atributos mandatérios séo definidos em um sistema de
banco de dados espacial, tais como: valores textuais, numéricos, geometrias, entre outros.
As operagdes de validagdo verificam possiveis inconsisténcias de geometrias, chaves de
identificagdo Unicas, campos nulos, entre outros.

A completude dos dados compara os dados cadastrados com dados de referéncia
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coletados em momentos distintos, ou na auséncia destes, com a realidade do campo. O
processo quantifica e reporta as comissdes e omissdes, respectivamente a presenga e
auséncia de dados, verificando inconsisténcias para mais ou para menos. A completude
pode ser aplicada por area, validando feicbes geogréficas e as variaveis de interesse.

A acuracia pode ser posicional, temporal ou tematica. As duas primeiras sdo
intrinsecas aos sistemas de hardware e software, que capturam a posicdo geografica no
espaco (datum, projecao e materialidade, data e hora) verificados por meio de rotinas. Ja
a tematica, trata dos atributos complementares necessarios a pesquisa e definidos para
o0 modelo de banco de dados, que deve ser revisada por curadores de acordo com cada
campo de conhecimento.

HISTORICO DA INVENTARIAGAO

O inventario botanico-paisagistico € uma ferramenta de gestéo adotada pelo SRBM
desde o momento da transferéncia da propriedade. Executado de diferentes formas, em
diferentes amplitudes e em diferentes periodos de tempo desde a época da constituicédo
da colegédo por Roberto Burle Marx, o histérico das iniciativas de inventario pode ser
classificado em quatro fases.

A primeira fase ocorreu ainda durante o periodo de constituicdo da cole¢do, quando
registros variados foram produzidos por iniciativa do préprio Burle Marx: como resultado
das excursdes de coleta realizadas por ele e sua equipe; como tentativas de catalogar a
colecéo ja reunida e também como listagens das espécies cultivadas e reproduzidas no
Sitio com finalidade comercial, para uso nos jardins produzidos pelo escritério Burle Marx
& Cia. Ao que se sabe, nenhuma dessas listagens abrangeu a colecéo de forma extensiva.
Amigos e colaboradores de Burle Marx, como, por exemplo, o paisagista José Tabacow,
também iniciaram processos de levantamento e catalogacédo desse acervo, ainda durante
a vida de Burle Marx, porém nenhuma dessas iniciativas prosperou o suficiente para dar
conta de toda a colegdo. Apo6s a doagéo do Sitio ao governo federal e durante o processo
de transferéncia da propriedade, diversas listas contendo informagbes das espécies
existentes foram entregues ao IPHAN, porém estas listas ndo contemplavam a totalidade
da colegéo, e tampouco continham a localizagdo dessas plantas no SRBM.

A segunda fase, iniciada em meados de 1990, utilizava materiais de desenho técnico
convencional, tais como papel vegetal, esquadros e réguas para o registro das espécies
e sua localizagéo nos jardins e sombrais. Esta catalogagcéo ocorria de forma analégica e
laboriosa, com risco maior de erros humanos na transferéncia consecutiva de informagdes
dos croquis e notas de campo para desenhos técnicos e tabelas.

A utilizacdo de uma nova metodologia, onde as ferramentas analégicas foram
substituidas por digitais, empregando softwares de desenho assistido por computador
(CAD), como Autodesk AutoCAD e suite de escritério convencional, com Microsoft Excel
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e Access, marca o inicio da terceira fase do inventario, em meados de 2004. Embora as
novas tecnologias possuissem indiscutiveis vantagens em relagédo as anal6gicas, nao foram
introduzidas significativas modificacbes. O desenho técnico em CAD é parcialmente eficiente
para a representacdo do terreno, uma vez que apresenta limitagdo no armazenamento de
dados, extragdo de informacgbes para diversas finalidades e no posicionamento espacial
dos individuos. Assim, eram necessarios numerosos arquivos para diferentes usos,
comprometendo a edicdo e compatibilidade entre eles. Ja o uso da ferramenta Excel, para
documentar além do que o desenho técnico pode representar, apresenta significativos
problemas, tais como baixa interoperabilidade com o CAD, erros de digitacdo, organizagéo,
tamanhos de arquivo e velocidade de acesso. Deste modo, embora o desenho técnico
pudesse ser realizado de forma mais rapida e o armazenamento de dados pudesse ser
inserido em planilhas eletrénicas, ainda havia morosidade nos processos de coleta de dados
campo, que permaneciam sendo realizados com pranchetas, papel e trenas. Desta forma, a
anotagéo de campo nao estaria resguardada de erros humanos, como impreciséo e falta de
acuracia no posicionamento das espécies. Ja o processo de documentacgédo, que era feito
através de fotografia, atrasava ainda mais o registro, visto que era necessario um dificil
processo de correlagéo, destas com as planilhas eletronicas e arquivos CAD. Além disso,
essa tecnologia tem limitagdes para processos de andlise automatizados, principalmente
quanto a mensuragéo de area e selegdo de espécies por local, dentre outros, visto que a
representacao espacial dos individuos e dados residia em sistemas pouco compativeis.

Cientes das limitagbes da tecnologia empregada até entdo e diante do desafio
de propor um plano de gestao efetivo para esse acervo vivo, em 2017, o corpo técnico
SRBM deu inicio a uma pesquisa em busca de melhores praticas para a gestao de acervos
vivos, realizou extensa reviséo bibliografica, analisou estudos de casos e seus requisitos,
realizou visitas técnicas, avaliou tecnologicamente as novas ferramentas disponiveis para
o trabalho e produziu as primeiras provas de conceito para a atualizagdo dos métodos de
inventariacéo da colegdo viva.

Em 2018, apds a aquisicdo de equipamentos e softwares, foi iniciada a implantacao

de um novo sistema informatizado para a gestdo do acervo botanico-paisagistico.

O INVENTARIO BOTANICO-PAISAGISTICO GEORREFERENCIADO

O inventario boténico-paisagistico georreferenciado utiliza a suite de software
Arcgis Desktop, Arcgis Online e seus respectivos aplicativos Collector e Survey123 para o
cadastramento dos individuos vegetais no campo. Os dois ultimos aplicativos, sdo utilizados
em um dispositivo movel e conectados a um receptor externo do tipo GNSS', modelo EOS
Arrow, permitindo preciséo e acuracia submétrica. Nos diversos testes realizados, a preciséo

1 O GNSS (Global Navigation Satellite System) é o nome dado para os sistemas de satélites que permitem que equi-
pamentos fornecam a localizagcdo de determinado ponto na superficie terrestre através da indicagédo de coordenadas
geograficas.
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e acurcia obtida variou de 10cm em areas abertas até 3m em areas com dossel arboreo
denso, todavia, em razdo da tecnologia embargada neste modelo de GNSS, foi possivel
manter uma média de 1,5m, considerada aceitavel para o projeto. Inventarios semelhantes
conduzidos a mesma época e com 0 uso de equipamento similar, porém provavelmente
menos tecnol6gicos, apontavam precisdo na ordem de 5m a 15m (SILVA et. al., 2017). A
aplicagéo Survey 123 foi oficialmente disponibilizado a partir de 2017 (CHIVITE, 2016),
momento que coincidiu com o inicio das provas de conceito do inventario. Assim, optou-se
pela utilizagdo destes equipamentos e aplicagdes para reduzir a curva de aprendizado dos
técnicos, pois as experiéncias de uso e de interface sdo similares a aplicativos populares
de uso cotidiano, tais como navegador, chat e mensagens instantaneas, assim como o uso
de GNSS compacto sem estacao total, uma vez que a prioridade € o avanco continuo e
registro tematico.

O projeto técnico possui quatro etapas fundamentais: coleta, processamento, analise
e difusédo da informacgao da cole¢éo botanica-paisagistica e de outros elementos fisicos. Na
etapa de coleta em campo, a equipe utiliza o receptor externo em conjunto com o dispositivo
movel e o aplicativo de cadastro para coletar fotografias, além de 15 variaveis de interesse
botanico e paisagistico. Ap6s a coleta, o formulario &€ submetido a camada dinamica do
Arcgis Online. Na etapa de processamento, as informag¢des da camada dindmica séao
visualizadas em um aplicativo de edi¢do online, com recursos de sele¢do espacial, selecao
por atributo, filtros e edigcdo, permitindo ao curador botéanico realizar revisdes, anotagdes
e identificagcdes botanicas. Na etapa de anélise, os dois curadores, membros e chefia da
Diviséo Técnica do SRBM verificam padrbes e correlagbes existentes entre atributos e
espacialidades dos dados, de forma a transforma-los em informacgéo. Na etapa de difuséo,
sé@o gerados relatérios, mapas, aplicativos e histérias interativas para os fins de gestao do
acervo vivo e do territorio, de pesquisa e para o publico geral.

Em 2020 e 2021, mdultiplas camadas de dados espaciais foram cadastradas por
meio de levantamento em campo ou processos de interoperabilidade de dados. Um portal
de dados espaciais foi desenvolvido para agrupar os dados espaciais criados, onde sao
listados os limites e elementos fisicos do SRBM tais como: limite da propriedade, buffer
zone?, lagos, rochas, recursos hidricos, trilhas e edificagoes.

As camadas de dados espaciais relativas as arvores, palmeiras, grupos de
vegetacgdes e forracbes tém especial atencao, pois séo a principal finalidade do inventério
botanico-paisagistico georreferenciado.

Atualmente, 3989 individuos vegetais Unicos foram cadastrados no SIG, com
diferentes graus de completude, oriundos dos levantamentos de campo com dispositivos
moveis, levantamentos topogréaficos, planilhas eletrénicas e arquivos CAD. Foram

2 Buffer zone é uma importante ferramenta de conservagéo para bens inscritos na lista de Patriménios da Humanidade.
Durante toda a histéria de implementacdo da Convencéo de Patriménios da Humanidade, a protecdo das adjacéncias
do bem inscrito s&o considerados componentes essenciais das estratégias de conservagéo de bens naturais e culturais.
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registrados na plataforma 511 canteiros em area aberta e 182 canteiros em sombrais,
totalizando mais de 30.000 m2 cadastrados, conforme Figura 2.

Figura 2: Individuos arbéreos, grupos arbustivos e rasteiros registrados.

Fonte: O autor.

As camadas espaciais cadastradas estdo disponiveis no SaaS Arcgis Online e
distribuidas por meio de aplicagdes de difuséo, tais como panoramas e quadros contendo
mapas, graficos e filtros de selegédo, conforme Figura 3. Esses panoramas sdo dindmicos,
ou seja, conforme o cadastramento em campo avanga, as aplicagcbes sdo atualizadas
automaticamente e permitem maior agilidade de gestéo.

A plataforma também permite a salvaguarda de dados na nuvem, opgao de backup
fundamental para o ciclo de vida dos dados e permite o trabalho em equipe, com multiplos
técnicos utilizando a plataforma simultaneamente em acesso local ou trabalho remoto.
Grupos de acesso e controle dispdem de diferentes permissdes para acessos distintos nas
camadas espaciais, reduzindo o risco de perda de dados.
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Figura 3: Aplicag@o experimental de difusédo do acervo botanico-paisagistico do Sitio Roberto Burle
Marx.

Fonte: O autor.

CONCLUSOES E FUTURAS ACOES

O avanco do inventario botéanico-paisagistico deve se desdobrar em novas etapas
cadastrais, bem como atender as recentes demandas documentais.

Para Singleton (2018), ha uma distincdo importante entre dados orgénicos e
modelados, onde a principal diferenca € que os dados organicos sdo um subproduto de
algum processo, tal como comunicagéo ou relatérios, enquanto dados estruturados podem
contribuir para andlises criticas de determinados fenédmenos. Nesse sentido, continuar a
desenvolver modelos de informacgéo estruturados para as atividades chave do SRBM pode
contribuir para a pesquisa e salvaguarda dos dados e a gestéo eficiente da informacéo.
Um exemplo relevante dessa pratica é a transformacéo de relatérios técnicos descritivos e
periddicos relacionados ao acervo vivo em informagéo estruturada.

Esse aprimoramento documental compactua com as recomendagdes do Internatio-
nal Council on Monuments and Sites (ICOMOS), que propds alteragées documentais re-
centes na ocasido do reconhecimento do SRBM como Patriménio Mundial da Humanidade
pela UNESCO. Alteragbes envolvendo mapas, levantamentos e ilustragées da propriedade
do Sitio Roberto Burle Marx no momento de sua transferéncia ao IPHAN, bem como no
periodo atual serdo futuras implementagdes do inventario. Considerando esse panorama,
dados estruturados em SIG auxiliardo no desenvolvimento de uma comparacgéo cartogra-
fica temporal, por meio de sobreposi¢cdo de camadas e calculo de areas ou elementos no
momento anterior e posterior.

A partir dos dados expostos, conclui-se que o avanco da inventariagdo com o uso
do Sistema de Informagéo Geografica atendeu as necessidades da inventariacéo botanico-
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paisagistica, ultrapassando a fung&o primordial de cadastro do acervo vivo. Dessa forma,
dados espaciais de areas e zonas dos jardins, camadas espaciais de buffer zone, recursos
hidricos, elementos naturais e constru¢cdes no entorno do SRBM também puderam ser
registrados na plataforma.

Os resultados do presente trabalho sdo fundamentais para subsidiar a proposi¢ao
de acgdes futuras que garantam a continuidade do inventario de toda a cole¢do boténica-
paisagistica do SRBM e a disponibilizagdo de todo o conhecimento acumulado para a
sociedade cientifica e para o publico em geral.
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