UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA URBANA

CARACTERIZACAO E ANALISE DO PATRIMONIO ARBOREO
DA MALHA VIARIA URBANA CENTRAL DO MUNICIPIO DE
SAO CARLOS-SP

NIVIA MARIA SUCOMINE

Séao Carlos
2009



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA URBANA

CARACTERIZACAO E ANALISE DO PATRIMONIO ARBOREO
DA MALHA VIARIA URBANA CENTRAL DO MUNICIPIO DE
SAO CARLOS-SP

NIVIA MARIA SUCOMINE

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pé6s-Graduacdo em Engenharia Urbana da
Universidade Federal de S&o Carlos, como
parte dos requisitos para a obtencéo do titulo de
Mestre em Engenharia Urbana.

Orientacdo: Prof. Dr. Almir Sales

Sao Carlos

2009



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

Sucomine, Nivia Maria.
S942ca Caracterizacéo e andlise do patriménio arb6reo da malha
viaria urbana central do municipio de S&o Carlos-SP / Nivia
Maria Sucomine. -- S&o Carlos : UFSCar, 2009.
108 f.
Acompanha CD

Dissertacdo (Mestrado) -- Universidade Federal de Sdo
Carlos, 2009.

1. Planejamento urbano. 2. Arborizacdo. 3. Malha viéria.
4. Inventarios. 5. Banco de dados. I. Titulo.

CDD: 711 (207




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA

- ¥ Programa de P6s-Graduagio em Engenharia Urbana
U'FF‘I"n ' C. P. 676 — 13.560-970 ~ Sio Carlos — SP
Fone/FAX: (16) 3351-8295
e-mail: ppgeu@ufscar.br PPGEU | UFSCar

home-page: www.ufscar.br/~ppgeu

FOLHA DE APROVACAO

NIVIA MARIA SUCOMINE

Dissertacio defendida e aprovada em 22 /10/2009
pela Comissio Julgadora

Pro/f Dr Sales
Onentador 1v/ UFSCar)

-~

2

Prf D2 &na Maria L. P. Lima

(Dep. Produgio Vegetal/ESALQ)

Ptf* Df* Lé\a\(;\m{a/tina Lucas de Souza
(DECiv/UFSCar)

N ——

Prof. Dr/Archimedes Azevedo Raia Jr.
Presidente da CPG-EU




Ao meu filhoiddlas Bianconi, dedico.



boad

ELA TEM GOMPLEXO
DE SUPERIORIDADE.

Bob Thaves, adaptado pela autora.



Agradecimentos

Ao Prof. Dr. Almir Sales pela oportunidade, apomrientagéo.
A0S meus pais, “Seu” Mario e “Dona” Nair pelo apwioondicional.

A Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal #el iuperior (CAPES) pela
bolsa de estudos concedida.

Ao Prof. Dr. Deméstenes Ferreira da Silva FilhoEdaola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, pela forte e concisa estrutwarica-pratica oferecida.

Ao Prof. Benjamin Mattiazzi pelo grande auxilio mkentificacdo em campo das
espécies desconhecidas.

A Daniele Giacomeli, que por si s0 ja fez valer @strado.

A Ricardo Reimio pela atencdo e interesse despendid resolucdo de minhas
numerosas duvidas sobre SGBD.

A engenheira florestal Luciane Maria Chaves da &ada de Servigos Publicos da
Prefeitura de Sao Carlos, pela disposicao e infofemtécnicas.

Aos meus irméos pelo incentivo e apoio para azagdio deste trabalho.
Aos professores que fizeram parte de minha bargadara, Prof. Dr. Luiz Antonio
Nigro Falcoski (presente na qualificacéo), Pif*Léa Cristina Lucas de Souza (presente na

qualificacdo e defesa) e Ptdbr* Ana Maria Liner Pereira Lima (presente na defesa).

A Teresa Lopes do Departamento de Referéncia diateita comunitaria da UFSCar
pelo eficiente servigco de normalizag&o bibliografic

Ao Prof. Persio Nakamoto pela revisédo do texta fileadissertacéo.



CARACTERIZACAO E ANALISE DO PATRIMONIO ARBOREO DAM ALHA
VIARIA URBANA CENTRAL DO MUNICIPIO DE SAO CARLOS-SP

RESUMO

A arborizacao viaria da area central urbana do aifpioi de Sdo Carlos-SP foi estudada com
0 objetivo de conhecé-la e diagnostica-la a finof@eecer subsidios para a sua manutencéo e
incremento. Para tal, foi realizado um levantameptali-quantitativo da cobertura arborea,
sendo todas suas informacfes e analises inseridasemvolvidas em um banco de dados
informatizado. Foram encontradas 103 espécies ibatrdistintas num total de 2626
individuos, sendo 147 mortos, 502 mudas e 1977taauEchinus molle e Murraya
paniculata foram as espécies mais abundantes. Para os indictigersidade e de individuos
por quilometragem de rua, obteve-se os valores 8,28,73 respectivamente. O diametro a
altura do peito (DAP) médio foi de 21,4cm; 55% @egetais apresentaram altura menor que
5,40m; 45% da populacdo sdo nativas e apenas Zgiespsao frutiferas. Pequeno foi o
namero de plantas acometidas de injuria ou fitodade, porém o mais significativo foram
os danos nas copas decorrentes de podas irregibargse todos os individuos, 899 estdo em
conflito com um ou mais equipamento em entornogdsenfiacdo aérea a principal, e 76%
possuiam pouco ou nenhum espaco livre de pavin@Ent&pr meio dos resultados obtidos,
concluiu-se que a composicao floristica dessa @rfeem diversa. Em termos quantitativos,
essa populacao é ainda muito deficiente, mas acéitugeral das arvores € bem satisfatoria.
Recomenda-se um programa intensivo de incentiylatgio de mudas (com espécies menos
abundantes) nas ruas com menor indice de individuasitro programa com vista a
manutencdo e conservacao da arborizagdo ja imglamadas e ampliacdo dos espacos livre
de pavimentacao nas calcadas.

Palavras-chave: arborizacao viaria; inventariorecbae dados.



CHARACTERIZATION AND ANALYSIS OF HERITAGE TREE LOOP  ROAD OF
CENTER URBAN CITY OF SAO CARLOS-SP

ABSTRACT

The road afforestation from the central urban afe8&o Carlos-SP was studied in order to
know it and diagnose it in order to provide supgortits maintenance and expansion. To this
end, we performed a qualitative and quantitatisessment of tree cover, all its information
and analysis developed and entered into a compeaterdatabase. We have found 103
different plant species in a total of 2626 indiatk) 147 killed, 502 seedlings and 1977
adults. Schinus molle and Murraya paniculata were the most abundant species. For the
diversity index and the average index of treeskiemeter of street obtained the values 3.18
and 26.73 respectively. The average diameter @sbieeight (DBH) was 21.4 cm; 55% of
plants had height less than 5.40 m; 45% of the ladipn is compound of native species and
only 26 species are fructiferous. Small was the memof affected plants or plant injury, but
more significant was the damage caused by the cppwmng irregular. 899 individuals were
in conflict with one or more equipment around aw&o/had little or no free space pavement.
The results obtained it was concluded that thisa dmas a high diversity floristic. In
guantitative terms, this population was still v@gor, but the overall situation of trees was
satisfactory. It is recommended that an intensiveg@am of planting of trees (with less
abundant species) in the streets with the lowes lef individuals and another program for
the maintenance and conservation of the stockdlreaplace, pruning and expansion of free
spaces on the sidewalks.

Keywords: road afforestation, inventory and databas
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1. INTRODUCAO

O ser humano, por muito tempo, conseguiu mantereguilibrio em suas rela¢cdes com o
ambiente. Contudo, devido ao aumento da populagé@iha e 0 advento da industrializacao
houve um grande fluxo de pessoas do campo paraidases que, por falta de um

planejamento, cresceram desordenadamente, tor@andoeficientes na promogao de

gualidade de vida aos seus citadinos.

Diversas pesquisas da area do urbanismo, climssagiamo e agronomia, visando
restabelecer o bem-estar outrora perdido, consatarpor unanimidade a arborizagao urbana
como um fator essencial para a melhoria dessadguisj dada sua capacidade de mitigar ou
amenizar os efeitos antropogénicos (reduzem o aalar poluicdo atmosférica e sonora;
diminuem a velocidade dos ventos; produzem songsigam enchentes; contribuem para a

formacgao das nuvens; embelezam ruas; protegenopagdem a avifauna, dentre outros).

A arborizacdo, apesar de sua relevancia, encoattaege reduzida a meros fragmentos
remanescentes sufocados em meio a malha urbanajamtpie € vista como uma atividade

esteticamente desejada, mas ndo necessariamaent&pa.

Nesse aspecto, abre-se espacgo a iniciativas parésupontuais em realizar o plantio de
arvores que, desprovidos de um conhecimento técmcdifico sobre o assunto, ddo aos

locais destinados a arborizacdo um aspecto irnregdéscontinuo e inadequado, gerando
muitas inconveniéncias e prejuizos tanto ao podelign quanto a populacgéo.

Como consequéncia dessa inadequacdo, a arborizmp@ceendida mostra-se também
ineficaz, pois 0s beneficios que esta poderianpa@bnente, proporcionar a comunidade, nao
sao observados (BORTOLETO, 2004).

Entretanto, de acordo com Kuchelmeister e Bra&@23)l, a arboriza¢do urbana pressupde as
atividades de planejamento, implantagdo e manutesgh o poder publico e que deveria
fazer parte dos servicos essenciais de uma cidaie planejamento deveria atender aos
objetivos predeterminados e ser continuamente a@le controlado, a fim de corrigir

imediatamente eventuais falhas de manejo.

Contudo, segundo Piveta e Silva Filho (2002), quamib é possivel planejar, € importante,

no minimo, analisar a arborizacao ja existentenperdo conhecer a condi¢cdo da arborizacéo
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em termos de adaptabilidade e problemas relacisnadespécie e as condi¢bes de plantio
para que alguma providéncia técnica seja tomadmalise da arborizagdo pode ser realizada

por meio de um inventario.
Nesse sentido, o presente trabalho teve como aigeti

» Descrever e avaliar a diversidade, distribuicAcomposicdo das espécies arboreas
contidas na malha viaria central urbana do murodgi Sdo Carlos-SP;

* Identificar a situagéo real desse patrimonio arnore

* Fundamentar diretrizes para sua manutencdo e iratemde acordo com suas

necessidades.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Aspectos gerais sobre arborizacao urbana
2.1.1. Historico da arborizagdo no mundo e no Brasi

A utilizacdo de arvores como elemento componentem@io urbano ndo € recente. A
importancia estética e até espiritual das arvavesefistrada na histéria da civilizacao por
egipcios, fenicios, persas, gregos, chineses enmsnaompondo jardins e bosques sagrados,
destacando e moldurando templos e determinandoeconéntos rudimentares sobre as
arvores e sua manutencédo (MILANO; DALCIN, 2000).

Na Europa, entre a segunda metade do século XV BI,X3ignificativas intervencdes
transformaram as paisagens das suas principadesidearacterizando ruas, pracas e jardins
dessa época (BORTOLETO, 2004).

Em 1578, na Antuérpia, registrou-se uma ordem dwselbo municipal determinando o
plantio de trés linhas de arvores nos passeios ndorm® das fortificacdes da cidade
(SEGAWA, 1996). Essa talvez, segundo o texto deddketti (2003), teria sido a primeira

iniciativa europeia relatada do uso de arvore®agd de vias.

Conforme cita Segawa (1996), Mark Girouard registroma série de documentos
relacionados ao nascimento dos espacos ajardimadbiisos franceses: Raphael Salvety, em
1597, obteve uma concesséao das autoridades depReaistilizar um terreno e implantar um
campo depallamaglio (variagdo moderna do criquete). Dado seu sucéssoonstruido um

segundo campo. Neste, duas avenidas arborizadasizagam o0 espaco, sendo uma

destinada ao jogo, e outra, aos espectadores.

O Cours la Reineem Paris, lugar cercado e isolado por fossosagl@npor ordem da rainha
Marie de Médicis (1573-1642), apresentava, ao laeyd,5 km entre o rio Sena e a area que
seria oChamps Elyséesgjuatro fileiras de olmos que proporcionavam sangbespaco para
caminhadas e circulacdo de carruagens (SEGAWA,)1896artir de entdo, a colocacéo de
arvores nos lados e/ou no centro das vias pubtieamalha urbana tornou-se obrigatéria
segundo legislacdo. A essa iniciativa, deu-se ocimanto aos famosodoulevards

parisienses e agsjuaredondrinos (TERRA, 2000).
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Assim, no século XVII, todas as cidades importarttesEuropa construiram seu passeio
publico arborizado: Berlim, Alemanha teve em 164Tnger den Lindenalameda arborizada
ligando a cidade ao parque de caca; Dublin, Irldeda oBeaux Walke oGardener’s Mal;
Amsterdam, Holanda aproveitou um charco, transfodoa naNieuwe PlantageBordeaux

na Franca ganhou dardin Royal e NancyOutras alamedas arborizadas foram construidas
também em Viena na Austria; Sd0 Petersburgo naidRésam Madrid e Lisboa em Portugal
(SEGAWA, 1996).

Em meados do século XIX, durante a gestdo do Batdessmann, Paris passou por
profundas transformacfes urbanisticas. Seus noaagigs e jardins publicos, arquitetados
sob a égide de Jean Charles Alphand, possuiam @iedbieenograficamente inspirados em
uma visdo pastoril e romantica, onde suas ruassami@/am um tracado reto, largo e
linearmente arborizados, visando gerar maior prawos olhos, defesa e melhor acesso
(FARAH, 1999; MACEDO; SAKATA, 2002).

Fora do continente europeu, Leszek Zawisza, estladas jardins venezuelanos, relatou que
em Caracas foi iniciada, em 1784, a construcdonae alameda arborizada na periferia da
zona norte da cidade que se tornou atraente paseipa. Em Bogota, Colémbia no dltimo
quarto do século XVIII, foram alargadas, ordenaelaaborizadas duas vias destinadas ao
passeio publico. O projeto da cidade de Washinddo@,, nos Estados Unidos da América,
elaborado por L'Enfant em 1791, apresentou rudeedglas por arvores em suas margens,
buscando explorar perspectivas e campos de Vi§2BAB/A, 1996).

O inicio dessa atividade no Brasil € carente deitlentacéo, e as opinides sao variadas e, as
vezes, contraditérias. Provavelmente foi em Rdekee primeiro nlucleo urbano a dispor de
arborizagao de rua no continente americano. Issoe@cdurante a colonizagéo holandesa, no
século XVII, por iniciativa do Conde Jodo Mauricdie Nassau, confirmada por documentos
pictoéricos do final da década de 1630, que mostnaagresenca de coqueiros em duas ruas
na cidade (MESQUITA, 1996).

De acordo com Terra (2000), as cidades colonia@lmgente ndo apresentavam arborizacéo
viaria. A beleza natural no entorno desses nudtEapontada como um motivo possivel do
retardo dos investimentos em jardins publicos,u@ @l beleza era considerada um paraiso

gue emoldurava as cidades coloniais.
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Influenciado pela Europa, o real interesse brasilpela arborizagdo nasceu somente no fim
do século XVIII com objetivo de preservar e cultiegpécies exoticas. De acordo com Lima
(1993), um exemplo disso foi o trabalho desenvolhpdlo arquiteto naturalista Anténio José
Landi que plantou mangueiras pelas ruas da cidadBeiem, no estado do Para, com a

finalidade de estudar e promover a adaptacao dgeiespo novo ambiente.

Em 1869, D. Pedro Il contratou os servicos de Atgg@aziou para reformar os passeios
publicos do Rio de Janeiro. Este estabeleceu nopanraso plantio de arvores em ruas como
espacamento de sete metros entre arvores; alturenanide trés metros para as mudas;
obrigatoriedade do uso de protetores; e melhoriautistrato de plantio. Para isso, vias de
circulacdo ganharam dimensfes mais generosas ®osizacdo ficou mais sistematica

(MILANO; DALCIN, 2000).

J4 em S&o Paulo, de acordo com Goya (1992), aizabao de ruas também muito se
desenvolveu nesse periodo devido a iniciativascpdates como a arborizacdo da Avenida
Séao Luiz com plantio da espéclacaranda-mimosifoligjacaranda mimoso) pelo Bardo de

Souza Queiroz.

Conforme Segawa (1996), no século XIX, com o vedar revolucdo industrial e o

consequente colapso da salde nas cidades, surgiurente do pensamento salubrista,
baseado no desenvolvimento da ciéncia médica, gugedica ao planejamento e ao re-
planejamento das cidades. No Brasil, 0 uso da &edetainda era polémico até a metade
daquele século. Entretanto, no final deste, o ¢mde rua e de parque arborizados como
pulmdes urbanos estava amplamente assimilado. @® moe, grandes planos e projetos,
segundo Meneghetti (2003), passaram a considesan@al o plantio de arvores ao longo da

malha viaria das cidades.

No século XX, as ruas dos novos bairros eram laggaborizadas. Na capital amazonense,
observou-se a construgcao de diversas ruas e aseaibarizadas como a Avenida Eduardo
Ribeiro, entre tantas outras (MACEDO, 1999).

Nas décadas de 30 e 40 do século passado e ndgpdsterior a Segunda Guerra Mundial,
comecaram a aparecer no Brasil os primeiros sohaismudanca na concepcao de espagos

livres. Burle Marx foi um dos exemplos dessa mudanigntre as inovacgdes, ressalta-se a
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supervalorizacéo da flora nativa e a postura faetemnacionalista, visando cortar qualquer
vinculo que tenha como referéncia o passado ine(NéACEDO, 1999).

No entanto, com o surgimento da luz elétrica, aapg@o da oferta de servicos de infra-
estrutura urbana, o crescimento acelerado, a cttagcén da populacdo nas cidades, o
aumento no numero de veiculos automotores, a dagéouimobiliaria, ocorrida ao longo

desse século, provocaram mudancas profundas nohtedas cidades, gerando, na maioria

das vezes, prejuizos a arborizacdo urbana (DALBINANO, 2000).

Santos e Teixeira (2001) comentam que o séculooXXirh periodo marcado por perdas de
patrimdnio arquitetbnico e vegetal dada pela brusptura da relagdo homem-natureza. Essa
ruptura impds a presenca da arvore na paisagemmajriprém nao proporcionava a ela

condi¢cbes adequadas ao seu pleno desenvolvimento.

Com isso, a década de 1980 foi segundo Dalcin andil(2000), a época que menos se
produziu conhecimento e informacao técnica em aégdio no pais. Contudo, em 1985, com
a realizacdo do | Encontro Nacional de ArborizaGéibana, em Porto Alegre, ocorreu um
renascimento deste setor. No processo, aconteceull9®® a fundacdo da Sociedade
Brasileira de Arborizacdo Urbana, sendo ela desd@&oeo principal representante dos

interesses daqueles que exercem atividades viraguéadrborizagédo no pais.

2.1.2. Principais conceitos e definicbes

Uma das maiores dificuldades enfrentadas pelosispiohais engajados no ensino, na
pesquisa, no planejamento e na gestdo da arbariZagddivergéncia na conceituacdo dos
termos técnicos, uma vez que cada conceito elab@@destringe a explorar apenas uma ou
poucas variaveis que englobam a tematica arboozggite, localizacdo, estrutura, origem e
funcdo). A essa problematica, adiciona-se o fatexilgir muitos sinbnimos para um mesmo

conceito e muitos conceitos diferentes com a mesne&enclatura.

A auséncia de uma linguagem univoca, aléem de coarpéi identificacdo, classificacdo e
quantificacdo do verde, pode, em Uultima instangexar dados equivocados e impedir o
desenvolvimento de politicas publicas com vistagagantir qualidade de vida em nossas
cidades. Na sequéncia, apresentam-se 0s termasoamais comumente utilizados.
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A ciéncia referente ao cultivo de arvores em arda®stais denomina-se silvicultura.
Segundo Couto (1992), as arvores presentes nadesid@azem parte de um ramo da
silvicultura denominada silvicultura urbana, cujgeativo é o cultivo e 0 manejo de arvores

para contribuir ao bem-estar fisioldgico, sociatenémico da sociedade.

No sentido mais amplo, a silvicultura urbana eneaesde o estudo de habitats para a fauna,
a recreacdo, o0 paisagismo, a reciclagem dos resmhgdnicos, os cuidados com as arvores
em geral e até a producéao de fibra, sendo, portama juncéo da arboricultura, horticultura

ornamental e o manejo florestal.

Outro termo que pode ser usado para representaltieocde arvores no meio urbano € o
verde urbano, considerado por Malinsky (1985) camosistema que poderia contribuir de
forma decisiva na melhoria das condi¢cdes de vidamaksas cidades. Para ele, o sistema
poderia ser desenvolvido a partir do elemento uajtéa arvore, e ir crescendo em
complexidade para formar a arborizacéo da ruahariaacao do bairro, o conjunto das areas

verdes da cidade etc.

A esse mesmo conceito da-se também o nome detfleragbanas que, apesar de nao ser
muito usada no Brasil, € adotada pela Sociedadenbtional de Arborizacédo, que emprega o
termo urban forestryja h4 algum tempo, e caracteriza-a como o enveivio de todo o
conjunto de vegetacdo arbdrea presente nas cidatdspendente de sua localizagdo
(COSTA, 1997).

Contudo, para definir a cobertura arbérea de umdadei, o conceito mais empregado por
pesquisadores, instituicdes e prefeituras é a deagao “arborizagdo urbana”.

De acordo com Grey e Deneke (1986) arborizacaonard& respeito a todos os elementos
vegetais de porte arbdéreo presentes dentro da Milzao (1984) complementa dizendo que
a arborizacdo de uma cidade é composta, essenctalnte arvores localizadas em areas
particulares (quintais, clubes) e arvores locahsaem areas publicas, dividindo-se essa
altima, ainda, entre aquelas que estéo situadadreas verdes (parques, pracas e jardins) e
aquelas situadas em vias publicas. Nesse enfoqueanares plantadas em calcadas
(arborizacdo viaria) fazem parte da arborizacd@nap porém ndo integram o sistema de
areas verdes. No entanto, mesmo pertencendo aossgiatintos, as areas verdes e as ruas

arborizadas se inter-relacionam.
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Para Mello Filho (1985), a estrutura urbana congpass seguintes modalidades de
arborizacdo: arborizagdo viaria, arborizacdo degyem e jardins, arborizacdo de é&reas
privadas (quintais, hotéis, hospitais, clubes, t&nos etc.) e arborizacdo nativa residual

dentro da malha urbana.

Andrade (2004) cita que a arborizacdo urbana peddeista como um processo sistematico da
paisagem, por meio da introducdo de espécies vegiaporte arboreo, que podem estar
condicionadas a fatores de ordem funcional, eaté@enbiental e socio-cultural, sendo
diretamente ligada as caracteristicas propriasad@ espécie (porte, forma, cor e fatores

biolégicos).

Na tentativa de padronizar os conceitos e tradagiramplos beneficios advindos da
arborizacdo a qualidade de vida nas cidades, $¢émmad FREIRE, 2005) sugere nomear
toda a flora presente na urbe de “areas verdesasbgue € composta por trés segmentos: 1)
Areas verdes publicas, compostas pelo rol de logras pablicos destinados ao lazer e a
recreacdo ou que oportunizem ocasifes de encontmnévio direto com espacos nao
construtivos e arborizados; 2) Areas verdes prisadampostas por remanescentes vegetais
incorporados aos intersticios da malha urbana, qumdéer sua utilizagdo normatizada por
legislacdo especifica que possa garantir sua o@tser; e 3) Arborizacdo de ruas e vias

publicas.

Dentro desse Ultimo segmento, Cavalheiro e Caetéri84) citado por Lima (1993), em
definicdo mais objetiva, determinam a arborizac@ovids publicas como todos 0s espacos
verdes integrantes de canteiros centrais ou latdeavias urbanas, espacos verdes pequenos e

isolados, bem como arvores isoladas, agrupadasfibeiradas ao longo do sistema viario.

Parecendo bastante simplista, mas com uma palafandlamental importancia, Pedrdsa
(apud LIMA, 1993) relata que a arborizacdo viaria nadaisé que o plantio “racional” de

arvores ao longo de ruas e avenidas.

! SENNA, D. C. Proyecto informacion y analisis patam@nejo florestal sostenible: integrando esfuerzos

nacionales e internacionales em 13 paises tropi@ite America Latina: arboles fuera del bosque. iBxas
2001. Material obtido através de comunicacao pé&ssoa

> CAVALHEIRO, F; CAETANO, F. H. Funcbes da arborizac@irbana. In: SEMINARIO SOBRE A
COEXISTENCIA DE SISTEMA ELETRICO E ARBORIZACAO URBNA, Campinas, 1984.

> PEDROSA, J. B. Arborizacéo de cidades e rodovidsRevisada. Belo Horizonte, IEF/MG, 1983. 64p.
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Miller (1988), de forma bem pragmética, define &vde rua como: arvore pertencente ao
poder publico, crescendo em vias publicas, geraknamtire a calgada e o meio-fio.

2.1.3. Beneficios e func¢des da arborizacéo urbana

A vegetacdo em &rea urbana representa um impogapt na promoc¢do da qualidade de
vida desse meio, pois quando bem manejado, elpaZ @e mitigar ou amenizar os efeitos

antropogénicos nele gerados.

A configuracdo espacial correta das areas verdemas, de acordo com Pellegrino (2000),
deve atender a trés principios basicos: concemtraginexdo e conservacao, nos quais se
pode constatar: grandes manchas, grandes bengfipepuenas manchas, pequenos

beneficios.

Nesse sentido € que se faz necessario conheceulgadiestudos que visam identificar os

reais beneficios oriundos da vegetacdo para o atebigbano, de modo a garantir a sua
ocorréncia nas cidades e subsidiar uma boa jwadtifec para que a arborizacdo nédo seja
analisada apenas como amenidade ou mero instrureertielezador, mas que passe a ser
compreendida como parte essencial da infra-estrakeiqualquer cidade, tdo necessaria e util

guanto ruas, esgoto e eletricidade.
2.1.3.1. Beneficios ambientais

A vegetacao exerce um papel fundamental em termmonalhoria das condi¢cdes climaticas
em um ambiente urbano ao atenuar os valores destatum do ar, tornando-os ideais para
determinacdo de microclimas favoraveis ao confoutmano.

Em grupos ou até mesmo isoladas, a reducdo de ratm@e gerada pelas arvores ocorre
essencialmente pela atenuacgao (direta e indirataddiacao solar incidente. De acordo com
Mascaré e Mascar6 (2005), o resfriamento diretaidiente € proporcionado a partir do

sombreamento decorrente de sua copa, que reduzvars@o de energia radiante em calor
sensivel e, consequentemente, diminui a temperdtuea e as temperaturas superficiais dos

pavimentos e outros objetos sombreados (como fastdledificacoes).
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A forma indireta ocorre quando ha o consumo de gigena evapotranspiracdo pelas
superficies das folhas, que resfriam o ar adjacden@lo a troca de calor latente, ou seja, a
vegetacdo retira calor do ambiente e o consomeseNpsocesso, diferentemente do que
ocorre com materiais de construcdo, nao acontecenazenamento de calor no interior das
células, mantendo-se sempre baixa a temperatuexfisigd da folha (FURTADO, 1994;
LARCHER, 2004; BARBUGLI, 2004).

Em pesquisa feita na cidade de San Ruan (Porto),Ricmban et. &l (apud BARBUGLI,
2004) demonstraram que os efeitos da arborizac&endo resultaram em uma diminuicéo de

2,1°C na temperatura do ar e aumento de 5,2% na umidkdiva.

Além disso, alguns autores afirmam que os bensfideo vegetagdo na area urbana ndo se
restringem ao local onde esta se encontra insetidatambém contribui para estabilizar os
efeitos do clima sobre os arredores imediatos (RHZZ, 2007). Hoffman e Shashua-Bar
(2000), por exemplo, constataram em seu traballeo @um pequenas areas verdes, inseridas
no meio urbano na cidade de Tel-Aviv, o efeito amemor climatico foi sentido em até um
raio de cem metros de distancia destas.

O efeito atenuador que as plantas desempenham elagéo a temperatura do ar também
advém da absorcdo da energia solar necesséarialpseacadear o processo metabdlico de
sintese de compostos organicos da planta, conhemdw fotossintese. Isso reduz a
incidéncia da radiacdo solar durante o dia e, parmsetabolismo, libera o calor durante a
noite, proporcionando uma reducao da amplitudeit@rgsem picos de temperatura) ao longo
do dia (COSTAapudBARBOSA, 2005; LARCHER 2004; WILMERS, 1990).

As plantas atuam no meio urbano como verdadeinogdicionadores de ar naturais. Por meio
da evapotranspiragdo, utilizam a umidade para @antisua temperatura: quando existe
disponibilidade de agua e calor, abrem seus est@maansformando a agua em vapor, que €
liberado para a atmosfera refrescando o meio e iaer&lo a temperatura do ar
(principalmente no verdo); e quando ha situacdeerads, elas os fecham (MASCARO;
MASCARO, 2005; GREY; DENEKE, 1986).

* KURBAN, A; PAPARELLI, A; CUNSULO, M. Aporte de laofestacion al control del clima urbano em zona
arida. In: AVANCES EN ENERGIAS RENOVABLES Y MEDIOMBIENTE. ASADES, Buenos Aires, 2002.

®> COSTA, E. C. Arquitetura Ecoldgica: condicionametgétonico natural. Sdo Paulo: Edgar Blucher. 1982.
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Para Kramer e Kozlowski (1972), uma arvore isolpdde transpirar aproximadamente 400
litros de 4gua por dia (em condi¢Bes de suficigntntidade de agua no solo), resultando em
um resfriamento que pode ser comparado, segunderdfed 976), ao de cinco aparelhos de

ar condicionado médios (2500 kcal/hora) em funaioerato durante 20 horas por dia.

As arvores agem também como purificadoras da agresfrbana, no sentido de capturar
particulas poluentes - tais como 0z6nig)(@iéxido de enxofre (S£), diéxido de nitrogénio

(NO,), monoxido de carbono (CO), reduzindo suas coragdes no ar e melhorando sua
qualidade. Essa funcéo, segundo Llardent (1982)re@qor meio de sua estrutura foliar
mediante trés procedimentos: fixagdo de poeirasagrmais residuais em suspensao no ar;

depuracédo bacteriana; e fixacdo de gases toxicos.

A fixacdo de poeira e materiais residuais em susgEeno ar (cinza, pélen, fumaca, aerossois
e fuligem) se processa de duas formas. A primeaar®&canica, na qual as particulas ficam
depositadas na superficie foliar; a segunda forenéixdcéo ocorre por efeitos eletrostaticos
que acontecem durante o processo de evapotraripirag pequenas gotas de agua presentes
nas superficies foliares criam um polo de atracima @s particulas suspensas no ar.
Posteriormente estas sdo sedimentadas nas fotlaseadas (quase em sua totalidade) pelas

chuvas, regenerando a superficie e impedindo sasamda folha (id. ibid.).

As plantas também apresentam acado purificadoral@ouracdo bactericida. A captacdo de
bactérias pela superficie foliar obedece ao mesmoipio da captacdo de poeiras e materiais
em suspensao. Entretanto, a emissdo de ozonio fptlas (pelo processo de fotossintese)

favorece a destruicdo das bactérias sedimentattapguier bactericida do gas (id. ibid.).

Pela superficie foliar, os gases toxicos podem émmlser absorvidos pelas plantas
principalmente por meio dos estdmatos. Por difysBmsa, dissolvem-se no liquido interno,
penetrando nas membranas celulares sendo metawold@composto ou liberado durante as
trocas gasosas (YANG, 2005).

Em funcéo de seu grau de sensibilidade, os vegétaisido largamente empregados como
método complementar de monitoramento da qualidader @ da presenca de contaminantes
na atmosfera. Plantas sensiveis (que apresentammagligas em suas folhas ao absorver

gases toxicos, por exemplo) podem ser utilizadasocbioindicadores de reacédo; e plantas
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resistentes podem servir tanto como bioindicadatesacumulacdo como no abate de
poluentes do ar em ambientes urbanos e iIndusii&ENATA et al., 1999).

Shan et al. (2007) concluiram que, no caso de @hareg China, para se obter o efeito
purificador pelas arvores seria necessario compar lharreira de no minimo cinco metros de
largura ao redor da cidade, sendo o ideal dez meBmey e Deneke (1986) afirmam que
arvores de grande porte reduzem maisd® que arvores de pequeno porte. Pesquisas em
Varanasi na india (PRAJAPATI; TRIPATHI, 2008) e @rion, Inglaterra (BECKETT et al.,
2000), por exemplo, visando melhorar os niveis uwididade do ar, ja possuem listagens de
espécies de arvores regionais tolerantes aos gase®s e com grande capacidade de

absorcéo.

Em relacdo aos ventos, as arvores reduzem suddasdece podem interferir no processo de

evaporagcao por meio da obstrucao, direcéo e filtralps ventos, de acordo com a variacao
da altura, forma, folhagem (densidade e retenc&matizacédo das plantas. A combinacéo de
arvores e arbustos, em fileiras, é sugerida pourea adequada protecdo contra os ventos
frios no inverno ou por dirigir a entrada de cotesnque resfriem o ambiente no verdo

(MAGALHAES; CRISPIM, 2003; GREY; DENEKE, 1986).

Dentre as funcdes ecoldgicas, as arvores agemotec@io e melhoria dos recursos naturais
(solo, agua, flora e fauna); oferecem abrigo eatitm aos animais adaptados ao meio urbano,
principalmente avifauna de pequeno porte; servematada para muitos grupos de insetos; e
especificamente para arvores dispostas nos sistearass, atuam ainda como corredores que
interigam as demais modalidades de areas verdésAND, 1984; KIRCHNER et al.,
1990).

A arborizacdo colabora com a conservacdo do sokicdraente pela interceptacédo e
diminuicdo do impacto das gotas de chuva pela a@ofolhagem (que impede a
desestruturac@o do horizonte superficial) e pedtepéo fisica e estabilizadora das raizes, que

amenizam os problemas ocasionados por processiga(OLIVEIRA, 1996).

As arvores e 0s arbustos tém um importante papeiaho hidrolégico, tendo em vista que
retém e interceptam a 4gua da chuva; reduzem eidatte de descida na superficie do solo;
absorvem pelas raizes e folhas tais aguas; aumeniafiitracdo; amortecem o volume do

escoamento superficial; diminuem a forca das enaxlas; e evitam danos causados por
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inundacdes que comprometem a qualidade da 4gua ERVY992; GREY; DENEKE, 1986;
BORGES, 2006).

De acordo com Helvey e Patric (1965), a intercéjmiada agua da chuva é temporariamente
retida pelas copas das arvores, sendo subsequaet¢eradistribuido em agua que goteja no
solo, escoa para o tronco e volta para atmosferayaporacao direta.

Entretanto, alguns beneficios advindos da vegetaig@a sdo discutidos no meio académico
quanto a sua real eficiéncia. O uso da vegetagéo solante acustico € um exemplo da falta

de consenso entre os pesquisadores da area (BARBXDSS).

O que se tem notado é que, quando a vegetacaodunida entre a fonte e o receptor, ocorre
a reducdo do ruido por absorcao, reflexdo, deflex@dracdo das ondas sonoras (PAIVA;
GONCALVES, 2002). A eficiéncia dessa reducéo depatalvarios fatores como o nivel do
ruido; a topografia; as caracteristicas das esgpéeieforma e o arranjo das plantas; a
superficie foliar; a frequéncia do som; a posicadwelgetacdo; e a estacdo do ano (SANTOS;
TEIXEIRA, 2001).

Grey e Deneke (1986) complementam dizendo que wumoacas arvores espalhadas nao
reduzem significativamente o barulho, mas sim qurao de véarias. Nesse sentido, Forman e
Godron (1986) sugerem que a mistura de varias iespseja uma estratégia especialmente
efetiva na reducdo do som, pois plantas perersfédiadem a refletir mais som, enquanto que

as deciduas sdo mais eficientes na absorcao.

Ao mesmo tempo, essas barreiras de vegetagcdonagboao isolantes visuais da fonte
geradora, obstruindo sua visdo ou desviando aaehg observador para outro ponto. Com
isso, ocasionaria, portanto, um efeito psicolodieaéfico, podendo proporcionar ainda uma
sensacgao de privacidade e ser um ponto de refarpaca dimensoes e espacos (DETZEL,
1994).

2.1.3.2. Beneficios sociais e psicolégicos

A arborizacdo urbana pode ndo sé melhorar a quigidanbiental de uma localidade, mas
também promover nela um grande impacto social &@es na educacédo, no trabalho e na

seguranca). No entanto, esse impacto muitas vézeé imediatamente reconhecido, porque
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as melhorias vao agir no subconsciente das pepsoasecanismos psicolégicos muito sutis

(ainda ndo completamente entendidos) e que, portdificultam a sua identificacéo.

Dentre as diversas funcbes que a vegetacdo desempes centros urbanos, a funcéo
psicolégica talvez seja uma das mais relevantesp \que ela, além de proporcionar ao
homem lazer e diversdo, é um determinante fatosudesalubridade mental, uma vez que

influencia diretamente sobre o seu bem-estar.

Segundo Ulrich (1981), os beneficios psicolégicderexidos pelas arvores podem ser

atribuidos ao individuo ou a uma comunidade e dede uma experiéncia ativa ou passiva.

Os beneficios por contato ativo podem ser usufsufmido plantio de uma muda de arvore;
pela participacdo em programas de rearborizac&wocacdo ambiental; ou pelo simples ato

de subir nos galhos de uma arvore.

Os beneficios passivos identificados sdo inimekos. atribuidos & comunidade, podemos
citar, por exemplo, as pesquisas de Kaplan (2@fuB,relacionou aumento da produtividade
dos operarios de uma empresa dada a presenca dtagéy as de Wolf (2003), que
demonstrou maior nimero de consumidores em estaineletos comerciais com arvores na
fachada do que com os sem vegetacao; e as de Bulhivan (2001), que observaram que a
arborizacdo em espacos comunitarios pode diminsirmiveis de violéncia doméstica,
melhorar os lagos sociais entre vizinhos e aumensanso de bem-estar e seguranca do local

onde moram.

Pela observacgédo direta ou indireta das arvoresaleu pelo simples caminhar em um parque
arborizado, a vegetacdo pode, em nivel do individeduzir o nivel de estresse associado a
vida urbana (como aborrecimentos diarios e fru8gagrovocadas pelo transito); reduzir a
agressividade e irritabilidade (SCHROEDER, 1987gtireinuir o tempo de recuperacéo de

doentes em hospitais (ULRICH, 1981).

Para as criancas, a presenca de areas verdegjalémporcionar recreacao, auxilia também
no bom desempenho escolar, no desenvolvimento hikdades cognitivas e na atenuacao
dos sintomas de hiperatividade e déficit de ateEAYLOR et al. 1998; WELLS, 2000).

Ao quebrar a monotonia da paisagem pelos diferasjgsctos e texturas decorrentes de suas

mudancas estacionais, a vegetacdo, uma vez benbudidd, assume uma funcdo estético-
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paisagistica, podendo proporcionar cenarios derinotieleza. No entanto, os beneficios
advindos dessa fungcdo vao além do mero atrativmli®\gregada a ela, obtém-se também
um efeito positivo no estado emocional naquelesagueéem, pois evocam sentimentos de
serenidade, paz e tranquilidade. Fisiologicamesgses individuos passam a ter batimentos
cardiacos mais lentos, menor pressao arterial padréio de ondas cerebrais mais relaxado,
proporcionando consequentemente um bem-estar @gicol (ULRICH, 1981;
SCHROEDER; LEWIS, 1991).

2.1.3.3. Beneficios econdmicos

Face aos debates a respeito da crise energéteanecdssidade de racionalizacdo do uso de
energia, alguns trabalhos buscaram mostrar quaraosler a contribuicdo da vegetacao para

a melhoria desses cenarios.

Arvores estrategicamente colocadas no meio urbfatana o consumo de energia elétrica em
residéncias por meio da interceptacdo da radiagdar sncidente. Elas contribuem
significativamente para o resfriamento das cidadpara economia de energia, refletindo em
reducdo com gastos com eletricidade. Em Sacram@atiornia, por exemplo, os resultados
indicaram que as arvores la plantadas sdo respginga uma economia de energia elétrica
de aproximadamente 157 GWH, que equivale a 18 50esl de dolares por ano (SIMPSON,;
McPHERSON, 1996).

Os beneficios econdmicos oriundos da arborizacé@nar podem ser calculados pelo
somatorio do “lucro” gerado (dadas suas funcOesientdis, sociais e estéticas) subtraido

desse montante 0s “prejuizos” ou despesas ne@sspara sua implantacdo e manejo.

Nos estudos de Maco e Mcpherson (2003), o calasdoeneficios da vegetacéo foi baseado
na economia obtida com eletricidade (KWh); na gdade de CQ@ NO, e material
particulado retirados da atmosfera (Kg/arvore)yvolume de agua reduzido do escoamento
superficial (ni/arvore); e em alguns parametros qualitativos dbividuo. Os resultados
comprovaram que, apenas com essas variaveis, esidien que a vegetacdo promove na
cidade (US$ 1,7 milhdes) superam os custos do gmugrem si (US$ 499 mil), pois a cada
dolar aplicado na arborizagéo, obtiveram um “luadeUS$ 3,78.

Outros beneficios da arborizacdo associados aaxtaspecondmicos sdo: a geracdo de

empregos diretos e indiretos (DETZEL, 1992) e anzhcao das propriedades. Os estudos de
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Thompson et al. (1999) revelaram que a presengae#s verdes proximos ao imével pode
agregar uma taxa de 5 a 20% maior em seu valoorsparados a imoveis localizadas em

areas desprovidas de vegetacao.

2.2. Manejo da arborizacao viaria
2.2.1. Promocéo da diversidade de espécies

N&o somente para evitar uma paisagem esteticameétona, mas com a finalidade de
evitar problemas biologicos, ecoldgicos e consemgueente econdmicos, promover a
diversidade entre as espécies utilizadas na adpdidzviaria €, de acordo com Lima (1993),

um fator de fundamental importancia.

Menciona Odum (1988) que, quanto maior for o nunagoespécies presentes em uma
comunidade, maior a sua estabilidade ecoldgicasepa, maiores sdo as possibilidades de
adaptacdo dessa comunidade as alteracdes ambi@dmisn elas mudancas em curto ou
longo periodo, climaticas ou outras quaisquer), wea que as interacdes ecoldgicas
presentes (como: competicdo, predacdo e simbidss)lthm, por exemplo, o aparecimento

de pragas que coloquem em risco as populacoes.

Desse modo, é excessivamente arriscado planejfaoazacao urbana com a implantacao de
apenas uma ou algumas poucas espécies vegetais, paibabilidade de ocorrer uma severa
mortandade ocasionada por uma doenca especifisa eggécie € grande.

Sanders (1981) cita em seu trabalho o classico geeoatorrido com os olmos americanos
(Ulmus sp, espécie amplamente utilizada na arborizacdoude e avenidas na cidade de
Urbana, lllinois (USA) na década de 1950. Devidoswa superpopulacdo e com o
aparecimento da doenca conhecida como “Dutch elseade”, causada pelo fungo
Ophiostoma novo-ulmios olmos foram quase dizimados, deixando a adgAD local

totalmente desconfigurada.

Visando evitar a ocorréncia de episddios semelbaMehael Raupp e colaboradores (2006)
discorreram sobre as varias férmulas e sugestéssies na literatura americana sobre como

trabalhar a diversidade de espécies na arborizat@ma, preservando-a ao mesmo tempo de
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catastroficas perdas por pragas. Segundo eles/tmmiérmula encontrada foi a teoria dos
“10-20-30", desenvolvida por Santamour (1990). Onde

Para que a arborizacdo nao sofra riscos relacisnadongevidade, por meio
de declinio e ataque de pragas ou doencas a freguéfativa de uma espécie
deve atingir um valor maximo de 10% do total dauybagio de arvores
existentes numa cidade. Para os géneros, a fraguétativa de qualquer um

deles ndo deve ser superior a 20% e para as fardiita (p. 58).

Nesse enfoque, Grey e Deneke (1986) recomendamalon minimo de 7 a 10 espécies a
serem utilizadas para compor a arborizacdo de udaae; sendo um numero entre 10 e 20

espécies, segundo Milano e Dalcin (2000), o ideal.

7

Um exemplo de aplicacdo da formula “10-20-30” éeapntado no trabalho de Galvin (1999)
que, apos levantamento da diversidade de espé@edezacdo da cidade de Mount River-
Maryland (USA), teceu suas recomendacdes sobres gspécies deveriam ter seu plantio
incentivado baseado nas consideracdes de Sant&dhd9a).

Silva Filho (2002) colabora com o0 enriquecimento @ona ao mencionar que, no
planejamento da comunidade arbérea de uma cidadeeg@o, além de se favorecer a
heterogeneidade inter-especifica, deve-se atentdrém na variabilidade intra-especifica, ou
seja, na diversidade entre individuos de mesmaciespa fim de se evitar os efeitos

degenerativos causados pela endogamia dado o menderero de plantas matrizes.

Em termos gerenciais, de acordo com Santos (189iyersidade de espécies numa mesma
quadra ndo é recomendada, principalmente porqusulthf seu manejo e descaracteriza a
paisagem. Nesse sentido, alguns autores sugeremcapee rua deveria ser ocupada
integralmente por uma dada espécie (cuja diversidadrreria entre ruas e ndo ao longo
delas); outros acreditam que esse mesmo pensarpedéwia ser aplicado as quadras; e
outros ainda sugerem a insercdo de espécies ddsr@m longo das vias, porém com

predominancia de apenas uma.

Na Ecologia, a diversidade biolégica de uma comadedpode ser analisada por diferentes
indices e modelos estatisticos (PINTO-COELHO, 2008) entanto, a aplicacdo desses
indices, principalmente nos estudos de ecossistam@spicos (nos quais o ser humano

exerce uma consideravel influéncia na composigéiortémica no ambiente ao remover ou



27

introduzir espécies), deve ser feita de forma das#e uma vez que um elevado conhecimento

ecoldgico e cultural do sistema em foco é requerido

Magurran (2004) lista dois métodos principais mgerminar a diversidade de espécie: (1) a
rigueza numérica de espécies, dada pelo nimerspiéeies por um numero especificado de
individuos ou de biomassa; e (2) a densidade déciesp na qual se determina o indice de
diversidade, que é o niumero de espécies por amifsada ou unidade, sendo esta a

preferida em estudos botéanicos.

O indice mais conhecido e utilizado na Ecologiai@dice de Shannon-Wiener (H’), que é
calculado a partir das proporcdes de cada espacamostra total de individuos, dado que
nem todas as espécies contribuem igualmente pestinaativa da sua riqueza, porque seus
papéis funcionais numa comunidade variam em prépoacsua abundancia (BEGON et al.,
2008; RICKLEFS, 2003). Sua expresséao é apreseatadguir.

H=-> pxlnp p=n/N
Sendo:

p= proporcao de cada espécie em relacdo ao totatinéduos;

= n° de individuos da espécie;

N = Atotal de individuos.
Em pesquisa realizada por Mazza et al. (2002) g@aoemetropolitana de Santiago (Chile),
foi estimada a diversidade da vegetacdo urbanhyindo &reas publicas e particulares. Os
indices escolhidos (dentre eles o de Shannon-Wiemastraram uma tendéncia de aumento
de diversidade em funcédo dos niveis socio-econ@r(@wealiados por trés estratos), na qual
concluiram que o estudo da diversidade pode orientamada de decisdes no planejamento

dos ambientes urbanos.

2.2.2. Incentivo na implantacao de nativas

Por fatores simbolicos ou por estabelecer algunemlie seu pais de origem, houve no Brasil,
com a vinda dos primeiros colonizadores europeustraducdo de espécies exéticas de
animais e plantas ornamentais sem interesse agdaaconémico (PEGORARO, 1998).

Tais espécies, através do tempo, dada a sua be@grdp crescimento e facilidade de

reproducdo, proliferaram-se e se enraizaram naraytopular, de modo que plantar espécies
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exoticas transformou-se em um habito comum em grguaite das cidades brasileiras,
tornando-as dominantes no cenario da arborizaclticple privada, sendo as principais,
segundo Albrecht (1998): Chapéu de Sar(minalia catappa Flamboyant Delonix régia,

Figueira Ficus sp, Magnolia Michaelia champach originarias, conforme Lorenzi (2003),

de Madagascar (as duas primeiras) e da india ¢sstimas).

O predominio de espécies trazidas de outros passasborizacdo urbana brasileira tem sido
alvo de constantes discussdes entre pesquisagorgsie as plantas exoéticas, por terem suas
caracteristicas e comportamento jA& bem conhecidosarabientes urbanos, tornam-se as
preferidas entre os gestores da area para serdantangtas na arborizacao local, uma vez que
seu manejo é facilitado. Por outro lado, o procelesshomogeneizacéo da arborizacédo urbana
com numero limitado de espécies exoticas €, parasasferas (principalmente a ecoldgica),

completamente desnecessario e de certo modo at@noc

O Brasil € lider mundial em diversidade biolégicdetém de 15 a 20% do total de espécies
do planeta. S6 de angiospermas endémicas, sdoadatnmais de 60 mil espécies. Essa
guantia € maior que toda diversidade floristiczalatinente africano e trés vezes maior que a
existente no continente norte-americano (RIO DE BRO, s.d.). Portanto, espécie nativa

com beleza e qualidade paisagistica é o que n@on@iBrasil.

Consideremos 0 processo evolutivo dos seres va®spécies da flora nativa ha muito
tempo sofreram mudancgas decorrentes da evolucéoode que hoje as aqui presentes sdo as
mais aptas a sobreviver no ambiente no qual sengacoinseridas. Essa evolugéo confere as
nativas (locais ou regionais) uma vantagem em &elags exoticas na possibilidade de

obterem sucesso na adaptacdo ao ambiente urbano.

Outro fator que enaltece a implantacdo de natiwagl@rimento a exoticas nas cidades é que
a insercdo destas pode contribuir para a exting® pitimeiras como consequéncia da
competicdo. Segundo Albrecht (1998), essa competié® acontece apenas entre espécies,
mas € dependente do fator antrépico que, por stiaéverientado por concepcdes culturais.
Quando o homem introduz animais ou plantas exgtiaasespécies nativas podem nao
desenvolver defesas apropriadas. Aos poucos, axiespintroduzidas podem, portanto,

derrotar as nativas. Nesse sentido, h4 necessiiadeéma conscientizacdo por meio da

educacao cultural e ambiental.
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Referente a educacao ambiental, Monico (2001)rdaligue a arborizacdo utilizando espécies
nacionais é fundamental, pois; além de mostrarcalsmldos as espécies que ocuparam 0S
locais onde estamos atualmente, fornecem, as fugeeacdes, conhecimento sobre 0 meio

natural e possibilita a integracdo harmonica dodrarnom a natureza.

A utilizacdo de espécies endémicas permite tamb@sepvar os referenciais ecoldgicos e
paisagisticos de cada regido, podendo torna-laumtépolo turistico (ALBRECHT, 1998;
SOUZA, 1994; SANCHOTENE, 1992).

No entanto, apesar de nossa flora contar com waliagibutos que justificariam sua intensa
utilizacdo na arborizacdo de nossas ruas, averpgasas e quintais, iSso ndo ocorre, pois 0
gue evidencia a grande utilizacdo de espéciesoasd¥m relacdo as nativas €, de acordo com
Aguirre Jr. (2008), a desconsideragéo para corqueza nacional e a falta de pesquisas que
trabalhem com introducdo, teste e observagdo d=iespnativas em ambiente urbano a fim

de contribuir para a formacéo de uma arborizacaigave urbana de carater nacional.

2.2.3. Selecao de espécies adaptadas

A introducdo de espécies vegetais em ambiente ardamm processo complexo e demorado
porque, além do conhecimento requerido sobre o cdaipento da espécie, exige-se também
um amplo conhecimento sobre o ambiente e suasraltgdes. No entanto, nota-se que as
espécies inseridas e indicadas para arborizac@ia ¥odam eleitas de forma completamente
empirica, uma vez que apenas as informacfes deo estbtico foram utilizadas para tal
(BIONDI, 1985).

Adicionado a essa problemética, temos o crescimaoéterado das cidades que dificulta
ainda mais a selecdo de espécies que atendamaagedaticas do meio e que tolerem tantas
adversidades, sendo, segundo Andrade (2002), ooraetiento genético das arvores a

tendéncia do futuro.

Mesquita (1992) menciona que a norma basilar deriadgdo consiste na escolha da espécie
apropriada para o local a que se destina. Assidg sduacdo determinara a solucdo a ser
dada, fundamentando-se no conhecimento acumuladtamdo-se generalizagbes duvidosas.

Em outras palavras, ndo existe a arvore idealtes@igrvore certa para certo lugar.
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Contudo, independente do local no qual a arvoie @stvira a ser inserida, existem algumas
caracteristicas intrinsecas comuns que a espég@alaleve apresentar para ser escolhida.
Entre elas (CEMIG, 2001; SANTOS; TEIXEIRA, 2001; BRADE, 2002; BORTOLETO,
2004):

» Sistema radicular pivotante, sem raizes superiegpessas;

e Tronco retilineo, conduzido sem ramificacoes lager@é aproximadamente dois
metros de altura,

« Tamanho e textura de folhas e flores que ndo premq entupimentos ou
escorregamentos;

* Nao toxicas e ndo alergénicas;

» Troncos e ramos sem presenca de espinhos;

* Na&o exalar fortes aromas;

» Grande resisténcia fitossanitaria;

» Crescimento regular;

» Pouca quantidade de folhas deciduas;

* Galhos que ndo quebrem facilmente.

A adaptacéao climatica das espécies € um fator pdiadgpara o sucesso da arborizacao e, em
certas espécies, a sua rusticidade também é um daéo deve ser considerado para sua
escolha, pois Ihes confere um suporte extra pageogeegetal supere as precérias condigdes
do meio urbano, além da resisténcia contra atadgipsagas e doencas (MILANO; DALCIN,
2000).

J& outros atributos referentes ao que a arvore olev&io conter sdo bastante polémicos. A
utilizacdo de arvores frutiferas e arbustivas s@&onglos.

Para Mello Filho (1985), as arvores frutiferas séntra-indicadas para arborizacdo urbana,
uma vez que sua conservacdo depende do grau deertizacdo da populacédo citadina.

Milano (1988) corrobora ao dizer que a frutificagdom processo produtivo que deixa restos
e residuos de sujeira nas vias publicas que, fortdeve ser evitada, pois pode ser um vetor

de doencas e de atracdo de insetos indesejaveis.
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Souz4 (1969) citado por Lima (1993) recomenda que devaeito, para o verde viario, o
plantio de &rvores que produzam frutos, porém digesejam comestiveis ao homem, mas

somente a fauna local, em especial a avifauna.

Com opinido contraria, Sanchotene (1985) incenéivarborizacdo feita com frutiferas e
defende que é dever dos técnicos em lutar portpsogie arborizacdo mais racionais, sem ter,
como limitacdo, a eterna desculpa em relacdo a @t educacdo ambiental do povo

brasileiro.

Referente ao uso de arbustivas e arvores de peguet®y o conflito ocorre exclusivamente
devido ao choque de interesses entre concessisrtEianergia elétrica e telecomunicacbes

com técnicos da area de arborizacao.

Concessionarias de energia elétrica e de telecaanries frequentemente indicam arbustivas
e arvores de pequeno porte como sendo as melltaestvas para serem inseridas no meio
urbano, uma vez que suas copas ndo atingem os aélmss das companhias, reduzindo os
custos de manutencdo de seu sistema (no casozagdai de podas) e de riscos de

interrupcdes no fornecimento de energia (ocasipdoquedas de galhos).

O uso desses vegetais deve ser usado com crgéifoum vegetal no meio urbano (seja ele
arbéreo ou arbustivo) deve nos suprir de algum digpdoeneficio (como ambiental, estético,

climatico e/ou funcional) e ndo somente as necadeglecondmicas de poucos.

Arbustos nas calcadas s&o prejudiciais, inclusvecaso de calgcadas estreitas. Sua pouca
altura, copa rala e constante rebrotas, além dp&asimo aspecto estético, priva os pedestres
de espaco e de conforto térmico para caminhar. Aggnsuas copas estabelecem-se na
mesma faixa de altura das janelas residenciaisyaiodo bloqueios visuais aos moradores e

impedindo também a propagacéo da iluminacéo pUAGaIRRE JR; LIMA, 2007).

No entanto, ndo é necessario exterminar os arboatagborizacdo urbana. Existem casos em
que o plantio de uma arbustiva ou planta de peqpenie, desde que realizada com uma
técnica adequada, é uma alternativa. Contudo, aenue ser ressaltado é que se alguma coisa
deve ser abolida é a ideia de que nado existe cdljplaide entre arvores de médio e grande

porte com a fiacdo aérea.

® SOUZA, H. M. Arborizac&o de ruas. O Agrondmico, $&alo, 21:109-134, 1969.
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2.2.4. (In)compatibilizacdo da vegetagdo com o emntm

O sistema viario ocupa em geral acima de 20% doaces urbanos e é fundamentalmente
formado por ruas e avenidas (MILANO; DALCIN, 20008)o0 Cddigo Brasileiro de Transito
(BRASIL, 1997), o conceito de calcada € definidanooa parte do sistema viario
normalmente segregado e em nivel diferente das méasdestinada a circulagéo de veiculos,
reservada ao transito de pedestres e quando possiwaplantacdo de mobiliario urbano,

sinalizacao, vegetacéo e outros fins.

O estudo da possibilidade de implantacdo desseipasgentos urbanos, mencionada no
paragrafo anterior, normalmente € desconsideracialdcdes hidraulicas, redes elétricas,
telefénicas, sanitarias e vegetacdo Sao estrutneagssarias ao meio urbano e vao,
obrigatoriamente, compor o desenho das cal¢cadaenda aos codigos e planos municipais

definirem a melhor forma de inseri-los.

Principalmente em razdo de sua pouca dimensdo,ohaan a presenca dos “possiveis”
equipamentos urbanos, com a implantacdo do versi@asseios publicos, ndo é uma tarefa
facil, pois além do limite fisico (bastante restatpara o crescimento das arvores), outros
fatores concorrem para que a arborizacdo ndo sd#ga de forma plena e satisfatoria.

Alguns deles séao apresentados a seguir.

O agente ativo para a formacgéo e estruturacdo ldoudsano € a atividade humana, sendo a
deposicédo de residuos e sua compactacdo as candigdmeio que mais trazem danos as

arvores plantadas em vias publicas.

Santamour (1969) conceitua como compactacédo daewds os fatores que contribuem para
a perda da porosidade natural daquele tipo de $ai®,como: construcdes; abertura e
pavimentacdo das ruas; uso de materiais impropigosedor das mudas recém-plantadas;
agua estagnada; trafego excessivo de pessoas @/vaiailos. Esses fatores acabam por
tornar o solo deficiente na drenagem, em oxigéniene nutrientes, resultando no

apodrecimento das raizes e inibindo o crescimeatwodas.

A compactagdo e consequente baixa aeracdo das,rd&z@cordo com Meneghetti (2003),
também favorecem o desenvolvimento de raizes scipesf em espécies sem essa

caracteristica, aumentando a possibilidade de pataecarem danos aos pavimentos.
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Por apresentar diferencas nas caracteristica®-fisicnicas (pH elevado, por exemplo) e
nutricionais, os solos urbanos séo responsaveipnoonover alguns distarbios nas funcdes
fisioldgicas das plantas. A falta de varios elemgntomo, magnésio, ferro, manganés, boro e
zinco, pode dar inicio ao um processo conhecidoocdarose. A deficiéncia em nitrogénio
(nutriente que mais falta no crescimento das asyopeovoca diminuicdo do crescimento
apical, amarelamento das folhas novas e a secaaiasvelhas (LIMA, 1993). O ideal seria
realizar, no momento de preparo das covas parani@l a adubacéo (quimica ou organica) e
a troca do solo local por terra de boa qualidadd\N{BOS; TEIXEIRA, 2001).

Conforme Andresén(apud Lima, 1993), a deficiéncia de agua no solo aliadperiodos
prolongados de seca também afetam o crescimentoialashas arvores, pois este pode tornar-
se lento ou parar totalmente, dependendo da qaadetide agua disponivel no solo. O
problema pode tornar-se maior e até letal se aggsldiverem sua temperatura elevada (fato
ja verificado principalmente nas cascas das aryores é a superficie mais proxima das ruas

asfaltadas, que muito se aquecem no verao).

A depredacao por insetos e a suscetibilidade acdsesm outras manifestagcdes sdo mais dois
fatores. A acdo desses organismos (enddgenos gereos) ndo sO causam problemas diretos
a planta como diminuem sua saude, seu vico e gaad@sobrevivéncia. Segundo Albrecht
(1998), as doencas das arvores podem ser contsotdlajuatro maneiras: exclusdo nos

viveiros, erradicagdo, protecdo e métodos para@rena resisténcia.

Arvores viarias comumente sdo também acometidasd@aoos ou injurias, resultantes de
acbes mecanicas e/ou quimicas. A injuria mecanicaqéela causada por acidentes,
vandalismo e técnicas de manejo inadequadas (gadildas raizes devido a escavac¢des do
solo, lesbes no tronco e na copa devido a passagereiculos ou rede elétrica, folhas
danificadas pelo vento e/ou geada etc.). Ja aianfjuimica refere-se aos prejuizos causados

as plantas provenientes de poluentes ou do maleustseticidas e fungicidas.

A luminosidade artificial noturna é mais um fatoueq influencia negativamente o
desenvolvimento da planta no meio urbano, poisaalseias reacfes fotoperiddicas. Um
estudo citado por Lima (1993) e realizado com a@spéteCassia multijugapbservou que

tais individuos, quando inseridos em ruas bem itaai&s a noite, tiveram sua fenologia

7 ANDRESEN, J. W. Selection of trees for endurenckigh temperature and artificial lights in urbaeas. In:
SANTAMOUR, F. S.; GERHOLD, H. D.; LITTLE, S., edBetter trees for metropolitan landscapes.
Northeastern Forest Experiment Station, USDA, 19765-75.
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modificada, uma vez que passaram a florescer a@rtiente, causando uma paisagem

esteticamente bonita, mas que, no entanto, compieomeigor da planta.

Outro problema relacionado ao sistema de iluminagdaas publicas € que, as vezes, este se
encontra sobre as copas das arvores nas quaisracetiazindo ou anulando seu efeito de
clarear o ambiente, gerando nesses locais umacsensi® inseguranca. Esse impasse é
comumente solucionado com a poda pesada do vegatalido, para essas situacdes, existem
alternativas como o0 rebaixamento das luminariasjefr desenvolvido e adotado pela

prefeitura de Maringd mencionado no texto de Milari@alcin (2000).

A poda, prética rotineira aplicada na arborizaci@oia;, € considerada por Seitz (1999) uma
agressao ao organismo vivo e que, portanto, devevé#ada nas arvores urbanas. Bortoleto
(2004) lista alguns danos que ela pode provocajuizios estéticos a arvore; apodrecimento
da madeira; secamento da casca e do cambio; ceegoinde ramos epicérmicos;

enfraquecimento do sistema radicial; e agir comtape entrada para insetos e doencas.

Recomenda-se apenas a poda de formagéao, aplicadoudkas e na fase jovem da planta para
retirada dos galhos baixos que podem futurameriteultiar a circulacdo de veiculos e
pedestres, e a poda de manutencao necessarieepargdo de galhos secos, doentes ou que,
de alguma maneira, apresentem riscos de quedanflitccaom outras estruturas urbanas
(CEMIG, 2001).

Um dos motivos mais frequentes de poda em arvarestgs delas drasticas) € a sua
interferéncia nas redes de energia elétrica. Ratar esse tipo de conflito, Velasco (2003)
sugere a substituicdo da rede convencional deildigiio de energia elétrica pela rede
compacta que, devido a sua pequena conformacamuilianarea e o nimero de arvores com
necessidade de poda, gerando, ainda com isso, esugdo significativa nos custos de

manutengao (79,5%) quando comparado ao sistemeiorzal.

Outro fator urbano que causa prejuizo as plantabokas sdo os poluentes do ar,
principalmente o didéxido de enxofre e 0z6nio, giberam seus processos fisicos e quimicos e
produzem efeitos secundarios como a reduc¢éo de gemsnsa devido a camada de po sobre as
folhas; os danos na membrana celular; a interfe@&wmecanismo de abertura e fechamento
dos estdbmatos; a corrosao das folhas e aciculaémiauicdo da vitalidade; e a maior
suscetibilidade a pragas e doencas (SANTOS; TEIREERO01).
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Como pbde ser visto, a falta de compatibilizacde @wores com seu local de plantio e
entorno fazem com que estas vivam sob constantelscées de estresse, conferindo-lhes um
tempo de vida mais curto. Esses conflitos exigenmvelgetal muita energia que (quando
superados) se recuperam com dificuldades. O cdofrioimterrupto enfraquece a arvore e
prejudica os mecanismos de defesa, deixando aaplaais sensivel ao ataque de organismos
(insetos xiléfagos, cancro, fungos, virus e miaeplias) e levando-a rapidamente ao seu

declinio.

A perda média das mudas apds o plantio nas ruamgde natural € de aproximadamente
25% no primeiro ano de plantio e 15% no segundo d&@s mortes por depredacdo sdo de
aproximadamente 20% no primeiro ano, 10% no segamdoe 5% no terceiro ano. As
mudas, em geral, conquistam autonomia depois d®iterano apds o plantio (PORTO
ALEGRE, 2002).

A melhor maneira para contornar esse problemaoomaf Lima (1993), o desenvolvimento
de programas educacionais, nos quais o0 cidadatéamesmo toda a comunidade sintam-se

envolvidos com a arborizagao.

2.2.5. Normas técnicas para arborizacdo de vias plitas

Cientes da necessidade de estabelecer normasateqmaca promover a implantacdo da
arborizacdo viaria, prevenindo, assim, as distargémusadas pela falta de planejamento,
pesquisadores e técnicos de prefeituras, univelssda concessionarias de energia elétrica
vém procurando, cada vez mais, desenvolver (poo mei cartilihas, manuais e guias de
arborizacdo) instrumentos e critérios possiveisselem implantados para minimizar os

conflitos entre o componente arbéreo e 0 meio wrban

Como exemplos, temos 0s seguintes textos: Maneaisicbs de arborizagcdo urbana da
Companhia Energética de Minas Ger@iMIG, 2001) e do municipio de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2005); Cartilha da arborizagéo urbana dadAtegre (PORTO ALEGRE, 2002);
Guias de arborizacdo do municipio de Charquead&sCHADO, 2008); ELETROPAULO
(ELETROPAULO, 1995); Centrais elétricas de Sdo ®4UESP, 1988) e Coelba (2002);
Arvores Urbanas (YAMAMOTO et al. 2004) e PivettéStva Filho (2002). Na sequéncia

apresentam-se alguns preceitos basicos.
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Conforme a NBR 9050 (2004), o espaco livre minira@ transito de pedestre em passeios
publicos devera ser de 1,20 m. Dessa forma, n@xamendavel o plantio de arvores em
passeios com largura inferior a 1,50 m. Para osadecomprimentos de calcada e suas

respectivas recomendacdes, observar Tabela 1.

TABELA 1. Classes de largura de passeios e sepsagos portes de arvores para plantio.

Largura do passeio (m) Arvore recomendada para plantio
De 1,50 até 2,00 Pequeno porte
De 2,01 até 2,40 Pequeno ou Médio porte
De 2,41 até 3,00 Pequeno, Médio ou Grande porte (com altura até 12 m)
Superior a 3,00 Pequeno, Médio ou Grande porte (com altura superior a 12m)

Fonte: Manual técnico de arborizacdo urbana docfpinide Sao Paulo (2005).

A rede de energia elétrica deve ser implantadepetialmente nas calgcadas oeste e norte.
Nas calcadas leste e sul, devem ser plantadaseanaservando-se as dimensfes da via

publica e o paisagismo local (COELBA, 2002).

Sob rede elétrica, muitos manuais recomendam ajpeplastio de arvores de pequeno porte.
Contudo, também é possivel o plantio de arvoregraiede porte desde que a muda nao seja
plantada no alinhamento da rede e que a copa daedrseja conduzida precocemente, por

meio do trato cultural adequado acima dessa rede.

No caso de arvores sob redes aéreas que ndo @vebwnejo adequado e cujas copas
entram em contato com a fiagcdo, uma opcao é inglaedes de distribuicdo isoladas,
compactas ou subterraneas, pois em funcdo de suzldgia e qualidade proporcionam uma

relagcdo mais harmonica com a arborizagéo.

De acordo com COELBA (2002), em locais onde h&feagsubterranea e mesmo onde ocorre
a presenca de redes de agua e esgoto, a arboridegécser implantada a uma distancia

minima de 1 a 2 m desses para evitar conflitos.

As arvores deverédo ser plantadas de forma quecspas ndo venham a interferir no cone de
luz projetado pelas luminérias publicas. Nos loaaisle ja exista arborizacdo, o projeto
luminotécnico deve respeitar as arvores, adequpodtes e luminarias as condi¢des locais
(SAO PAULO, 2005).
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A distdncia minima em relagdo aos diversos elersedt referéncia existentes nas vias

publicas devera obedecer as correspondéncias spaas na Tabela 2.

TABELA 2. Afastamento minimo necessario entre asm@s e outros elementos urbanos.

Elementos Distancia (m)
Esquina 5,00
lluminagdo publica e transformador 5,00
Poste 3,00
Hidrante 1,00
Encanamento de dgua e esgoto e fiacdo subterranea 1,00
Mobiliario urbano 2,00

Ponto de 6nibus 1,0-1,5

Entrada de veiculo 2,0
Cruzamento sinalizado por semaforo 10,0
Caixa-de-inspecao e boca-de-lobo 2,0

Fonte: Manual técnico de arborizacdo urbana docfpinide Sao Paulo (2005).

De acordo com dManual técnico de arborizacdo urbana do municipi8&b Paulo (20053s
mudas a serem plantadas em vias publicas devegttecdr as seguintes caracteristicas: a)
altura: 2,5 m; b) DAP (diametro a altura do peit@P3 m; c) altura da primeira bifurcacéo:
1,8 m; d) ter boa formacao; e) ser isenta de pragdsenca; f) ter sistema radicular bem
formado e consolidado nas embalagens; g) ter copaabla por trés pernadas (ramos)
alternadas. O seu plantio deve ser feito pela marhfinal da tarde ou em qualquer época do

ano, desde que se possa irrigar. O ideal é realiplemtio no periodo de chuvas.

O espacamento necessario entre uma arvore e oatia &m funcdo do seu porte.

Normalmente recomenda-se o diametro aproximadmpa da espécie mais 1 m ou, quando
se deseja uma sombra continua, o espacamento nedadte é igual ao diametro da copa
arvore. Algumas literaturas recomendam espacamprgdgterminados em funcéo apenas do

porte, conforme a Tabela 3.

Segundoo boletim académico sobre arborizagdo urbana dettRie Silva Filho (2002)s

dimensdes das covas variam com o tipo de solo e @damanho de muda e recipiente
utilizado. Quanto pior a qualidade do solo, maievalser a cova. Normalmente variam de
0,50 x 0,50 x 0,50 m a 1,0 x 1,0 x 1,0 m. As comasmalmente sdo localizadas a uma

distancia de 0,50 cm da guia da sarjeta.
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TABELA 3. Espacamento sugerido entre arvores ngadal em funcéo do porte.

Porte Espagcamento sugerido (m)
Pequeno 50-6,0

Médio 7,0-10,0
Grande 10,0 -15,0

Fonte:Pivetta e Silva Filho (2002).

O tutor de madeira ou bambu funcionara como swustéatda muda. Conforme CEMIG
(2001), o tutor deve ser enterrado entre 0,50 ,8ténldentro da cova, a 15 cm de distancia do
tronco da muda e ter uma altura de 2,0 m, no qualesa a muda pelos amarrilhos (com a

forma de oito deitados).

A grade de protecdo da muda (gradil)ja utilizacdo é preconizada em é&reas urbanas para
evitar danos mecéanicos (principalmente ao troncardare), deve permanecer, no minimo,
por dois anos, e as laterais devem permitir oedratilturaiscomo grama, flores ou folhagens
de pequeno porteD material € bem variavel, podendo-se utilizar nradderro, bambu ou
tela de aramé@ORTO ALEGRE, 2002).

Por fim, a area de infiltracdo ou o espaco livrepdeimentacdo deve ter superficie para
permitir a entrada da agua da chuva, proceder hagdes futuras e permitir a aeracdo do
solo. Esse espaco livre ndo deveré ter area infarionf. Uma opcédo para aumentar a area
livre é a utilizacdo de faixas ndo pavimentadadoago dos passeios. Estas podem ser
protegidas com grades de ferro, concreto vazappdi sem argamassa ou mesmo com
grama. O importante € que o material utilizado prm passagem de agua de chuva
(CEMIG, 2001).

2.3. Inventéario da arborizagéo viaria
2.3.1. Importancia e utilizacdo

“Como uma coisa pode ser gerenciada se vocé m@ocsgue esta gerenciartigp. 184).
Esta é a resposta de Randrup (2000) quando quedticobre a importancia dos inventarios

de arborizacao viaria.
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Uma boa arborizagéo requer um bom gerenciamengerénciamento, seja ele de qualquer
recurso, prevé o seguimento de uma série de efgrasque seja implantado. A primeira
delas € a realizacdo de seu diagndstico. No caseciiso da arborizacdo viaria, € a
realizacdo de seu inventario, cuja funcdo € comhec@atrimoénio arboreo da cidade,

identificar sua real situagéo e fundamentar ops&¥re suas necessidades.

Foi a partir da década de 1970 que os inventagaaloorizacéo tornaram-se conhecidos nos
paises desenvolvidos, sendo difundidos no Brasihap uma década depois. Desde entao,
iniciou-se uma discussdo mais ampla sobre suanesaissidade, os principais métodos, 0s
parametros a serem mensurados, 0S custos, a efguipeequipamentos necessarios para a
realizacdo de um inventario (TAKAHASHI, 1994).

No entanto, é hoje que se tem tido maior interessg@romover esse tipo de levantamento,
pois 0s inventarios, uma vez realizados, tornararsa importante ferramenta de auxilio a
tomadas de decisdo relativa a praticas e diretdeeseu manejo. Com isso, consegue-se
maximizar os beneficios da arborizacdo, aumengdice@ncia dos servicos e principalmente
reduzir custos. No entanto, apesar do crescimemiatdresse, 0s nimeros ainda sdo baixos.
Segundo os dados apresentados por Kielbaso em af9@ssa data, apenas 10 a 15% de
todas as cidades dos Estados Unidos da Américaiipossalgum tipo de avaliacdo de suas

arvores.

Continuando a discussao sobre inventarios, Milanale(1992) e Santos et al. (1991)
complementam dizendo que € somente por meio detesejchega ao conhecimento pleno da
situacao da arborizacdo de uma cidade, fator badic®0 para seu manejo, mas também para

seu replanejamento.

Simplificando o assunto, Miller (1988) conclui guémanejo” é o principal objetivo a que se

propde um inventario.

Ja Kuchelmeister e Braatz (1993) citam os invessacomo um dos elementos técnicos do
processo de planejamento da arborizacdo, seguidosg@lecdo e plantio de mudas,

manutengéo, poda e remocéao.

Para Miller (1988), existem trés formas de se coahe patrimdnio arboreo de um local e se

distinguem em relac&o ao nivel de detalhamentsgag analises podem oferecer.
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A primeira delas € quantificar sua cobertura vdgeiaintermédio da analise de fotos aéreas.
A comunidade arbérea é classificada em diferemgsog, definidos conforme sua aparéncia
e tipo de uso do solo em que esta inserida. Teoo®® resultado final uma porcentagem de
area verde (PAV) para cada grupo. Além de indicqu&o satisfatOria esta a arborizacdo do
municipio, esse tipo de pesquisa permite aindalifacapontos onde o plantio pode ser

realizado e inferir sobre a qualidade de vida degambiente urbano. Ela, no entanto, ndo diz
nada a respeito das condi¢cdes particulares daseérvoas é segundo Cy (2006), o primeiro
passo para o desenvolvimento de um programa dejon@rgara aumentar a consciéncia do
publico acerca do valor da arborizacdo de modor@afas politicos a melhorar sua infra-

estrutura.

Nesse aspecto, Sao Carlos, no estado de Sédo Peudiante o trabalho realizado por Oliveira
(1996), ja deu seus primeiros passos. A propostaesenvolver um modelo de classificagédo
das areas publicas e verdes da cidade baseadovernodi indices de qualidade, sendo um
deles o PAV e o IAV (indice de areas verdes). Galtados demonstraram um PAV e IAV
respectivamente igual a 2,07% e 2,59 de area verde/habitante (valor considerado baixo
quando comparado aos de outras cidades brasildinasiliagnostico da arborizagédo permitiu
definir estratégias que deverao incidir sobre aasipublicas e privadas que resultaria em um

incremento no 1AV (6,98), representando uma met¢hda situacao atual.

A segunda forma de se conhecer a arborizacdo delagalkdade ocorre por meio de seu
cadastramento. Normalmente, feito a pé ou de chusca-se anotar alguns parametros das
arvores (espécie, classes de diametro do troncadigdo geral, espacos livres). Tais
levantamentos nos oferecem uma rica fonte de irdQdes sobre as condicbes gerais da
populacdo, sua quantidade, biodiversidade, mateid@ela frequéncia das classes de
didametro) e areas potenciais para plantio. Enttet&ssas fotos aéreas nada dizem a respeito
das condicdes particulares do individuo, mas satomteis para selecionar espécies a serem
priorizadas para plantio e planejar cronogramadaheanda de servi¢os. A seguir, citam-se

alguns trabalhos.

Visando levantar informacfes para subsidiar futestsdos, Frank et al. (2006) realizaram na
zona metropolitana de Melbourne, Australia um in&ga da arborizacdo viaria. Seu
inventario consistiu em estabelecer a quantidade eomposi¢cdo botanica das 31
municipalidades que compdem a regido. Obtiveramocogsultados um total de 922.353
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arvores, com um variado repertério botanico, nd gaaativas compreendiam maior nimero
(60%).

Com esses mesmos parametros, Jim (1999) pédeficenem Hong Kong as ruas mais
deficientes em cobertura arbdérea nas quais, ensequnda etapa, definiu as areas potenciais
para o plantio de arvores. J4 Galvin (1999), ds@aes dados do inventario da arborizacéo
viaria realizado em Mount Rainier (municipio daiéegmetropolitana de Washington, capital
federal dos EUA), tomou como base a diversidadegpecies arbdéreas dessa cidade para
fundamentar seu plano de manejo de pragas e doenffasde evitar perdas catastroficas por
ataques de pragas associadas a monoculturas.

Mccabe (2001; 2002), no municipio de Staten IslamdNova lorque (EUA), desenvolveu,

por meio da analise de todos os pedidos de podmecio realizados no periodo de 1996 a
2000, juntamente com os dados de seu inventarianadelo de demanda computacional de
manutencdo da arborizacdo viaria para o ano de.2@dmo resultado, obteve que uma
equipe composta por duas pessoas, trabalhandbmeass diarias e com US$500 dolares em
caixa, manteria em ordem a arborizagéo dessa cidsmlezando, por dia, uma média de uma

remocao de arvore e trés podas.

Por fim, a terceira forma utilizada para se conhecarborizagdo viaria de uma cidade € a
realizagdo de inventarios completos, cujas avamgdanalises recaem sobre o individuo, de
modo que as informacgdes traduzam, com fidelidadestraitura da populagéo arbérea local.
Esse tipo de levantamento demanda um dispéndior mi@itempo e de dinheiro, pois requer
uma equipe bem treinada para coletar dados quadgaéspecificos do individuo e de seu
local de plantio (fitossanidade, estatura, idadjéirias e conflitos com o entorno). Tais dados
geram consequentemente informagBes sobre &reasnecsssidades mais urgentes de
manejo, riscos relacionados as arvores (quedaayo®mu supressao) e identificacdo de

espécies adaptadas e seus potenciais.

Um exemplo disso é o trabalho realizado por Beadettl. (2000). Partindo da premissa de
que as arvores sao importantes filtros que retlanatmosfera alguns poluentes nocivos a
saude humana, o estudo analisou as cinco espéaissfmquentes encontradas em seu
inventario para testar quais delas seriam maigeafies na captura de particulas poluidoras e

gue, portanto, seriam as indicadas para plantim aé prover uma melhoria da qualidade do
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ar. Nesse estudo, as espécies indicadas fBiaos nigra var. maritimae Cupressocyparis

leylandii (duas espécies de coniferas).

Contudo, com objetivo de deixar os inventarios ridedignos a realidade ou para aumentar
0 espectro de sua abrangéncia, sdo encontradosveadaais na literatura trabalhos que
inserem ou combinam, aos elementos basicos deacolatros tipos de parametros em suas

analises.

Green e Jones (1999), ao realizar o inventario 8MA (United States Military Academy -

NY), objetivando avaliar arvores prioritrias pareanejo, agregaram aos parametros de
manejo (necessidade de poda, remocao, risco dagespecie, tamanho e condi¢ao) o valor
historico, cultural, ambiental e social de cadaosgvem particular. Para chegar a um
resultado, utilizou-se uma férmula que associa weterchinado peso (valor) para cada
elemento analisado. Cada elemento contempladoal@agdo é somado a seu peso, de modo

gue as arvores gue possuem uma pontuacao maias sgie possuem prioridade de manejo.

Porascsky e Scott (1999), por sua vez, contribufrara o enriquecimento do tema ao atribuir
que um dos fatores que mais influenciam na varigddehsidade e composicéo da populacéo
das espécies de rua é o tipo de uso a qual oeul@ue se encontra o vegetal, é destinado,
porgue mudancgas significativas (de espécies e deigfites) foram encontradas ndo sé em
cidades distintas, mas também em areas de ocupd{éesntes dentro de uma mesma

cidade.

Visando refletir as distintas maneiras de pensagiediante da natureza e procurando assim
fornecer subsidios para agfes futuras, algunsii@daomo de Thaiutsa et al. (2008) e
Aguirre Jr. (2008) utilizaram os dados coletadosseles inventarios (das areas verdes e de
ruas de Bangcoc na Tailandia e de Campinas intdaofao Paulo, respectivamente) para
estipular os individuos arb6reos mais significativque deveriam ser protegidos e

preservados, tornando-os patriménio cultural eadagssas cidades.

Foi também mediante a analise do levantamentoloaiaacdo de ruas e de areas verdes de
Boston, Massachusetts (EUA) que Welch (1994) poadstatar que as estruturas desses dois
componentes da floresta urbana sao significativeenelistintas e que, portanto, para

exponenciar suas fungdes, necessitam de estratigmanejo e politica diferenciadas.
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Tanto pelos aspectos positivos transmitidos, quaeto custo que venham a receber em
termos de implantagdo e manutencdo, as arvoresiagbpossuem valores econdémico-
monetarios. Levando em consideracao variaveis ntesed espécie, ao local e ao individuo,
trabalhos de Dalcin (1992), Detzel (1994), Silvtnd-i(2002) e Watson (2002) discorreram
sobre métodos de avaliagdo monetaria de individdo&eos que auxiliem no planejamento
da implantagdo e manutencdo da arborizagdo urbama estabelecimento criterioso de

valores de multas e indenizacdes relativas a daaosorizacao.

Dentro dessa gama de possibilidades que os ini@h@noporcionam aos seus realizadores,
encontram-se também trabalhos extremamente notadmdo a sua complexidade,

abrangéncia e sucesso, uma vez que contemplarase@sninventarios todos os aspectos
inerentes a arborizacdo para que ela seja efdisi@s ndo despenderam esforcos (aporte
técnico e politico) para que os objetivos possieeesperados fossem atingidos, nos quais
possibilitaram a realizacdo de muitas outras ated como: analise de custo beneficio da
vegetacado; monitoramento da evolucdo das arvadest{iicacdo das fenofases, idade, taxa
de crescimento das mudas) de modo a permitir zaeab de planos de acdes preventivas de
curto, médio e longo prazo (controle de pragasenchs, poda programada, substituicdo de
espécies, identificacdo de pontos falhos no mamejo servico etc.); e desenvolvimento de

planos diretores de arborizacéo urbana (PDAU).

Destes podemos citar: os estudos de Maco e Mcph&603); Mcpherson e Simpson (2002)
em Modesto e Santa M6nica ambos no Estado da @edifdsill et al. (2008) em Manchester
no Reino Unido, Nowak & O’Connor (2001) em Syracudova lorque e Porto Alegre

(2000) nesse municipio.

2.3.2. Tipos e finalidade dos inventérios

Como pbde ser observado, o nivel e detalhamento identarios estdo diretamente
relacionados com a situacdo existente em termosedarsos disponiveis (financeiro e
pessoal), porte da cidade e finalidades da avaliapadendo realizar-se por meio de
diferentes metodologias e apresentar abrangénda, tamostral ou parcial (COSTA,
HIGUCHI, 1999; MOTTA, 1998; NUNES, 1992; TAKAHASH1,994).
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Nos inventérios totais, sdo coletados os dadoediestas arvores da populacédo. Esse método
sé se justifica para avaliagbes quantitativas eetes ao cadastramento da arborizagdo em
cidades de pequeno porte ou em locais onde a fieguéa arborizacdo € muito heterogénea
entre vias publicas ou bairros. Também sédo juatiis, na forma qualitativa, quando ha
tempo e recursos disponiveis em termos financegosperacionais (NUNES, 1992;
MILANO, 1984).

Para Couto (1994), cidades que nao dispdem desede@mpo ou estrutura suficiente devem
realizar inventarios parciais, cuja metodologia dmostragem podera ser aleatoria,

sistematica ou por conglomerados. No primeiro casamostragem é feita em area total. A
amostragem sistematica, por sua vez, deve sergsa® apos prévia estratificacdo da area,
quando esta for possivel diferenciar, claramentendg manchas com caracteristicas
especificas. Ja a amostragem por conglomeradoé preelecdo de amostras aleatdrias ou
sistematicas de modo que cada unidade da amosuiste(y contenha uma colecdo de

elementos. Para esse tipo de amostragem, a undda@enostra seria um cruzamento de
diversas ruas, e as subunidades, alguns quartéudea trés, no maximo) em cada direcéo

do comprimento.

Conforme Miller (1988), o inventario ndo precisa @mplexo ou com muitos parametros de
medicdo, mas deve conter um minimo de informacao pgrmita ao administrador tomar
decis@es inteligentes. A finalidade da amostragdoriecer estimativas de parametros num
custo razodvel e exato o suficiente para atendeobjetivos da administragdo. Assim, sdo as
caracteristicas da cidade e os objetivos da a@aliag por consequéncia, dos dados a coletar

que definirdo o sistema a ser adotado.

Os inventérios para avaliacdo da arborizagdo urlptlem ter carater quantitativo ou
qualitativo. Contudo, de acordo com Milano (1984 melhores inventarios sobre
arborizacao viaria sdo os quali-quantitativos, wemque indices quantitativos, isolados, nao
expressam a realidade da arborizacéo urbana, &erdsticas qualitativas amplas sdo muitas
vezes duvidosas pela dificuldade de obté-las. Nesséido, é preciso conhecer tanto a
quantidade como a distribuicdo da vegetacdo no mméiano, sua situacdo em termos de

propriedade e, se possivel, suas caracteristicgsalieade.

Uma vez obtidos, os dados vao expressar precisaiudd apenas até o momento do término

da coleta de dados em campo devido a dinamica hodmgprocesso de arborizacao
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(MILANO, 1994), ou seja, a populacdo arbérea nuseacomporta de maneira estética

(arvores crescem e requerem constante manejo).

Foi por meio dessa caracteristica que fez Rand20@0] considerar a acdo de inventariar

arvores urbanas o mais complicado dos inventarios.

A constatacdo do dinamismo do ambiente urbanonslegliakahashi (1992), e a realidade de
que um inventario estabelece um diagnéstico patarrdmada situacdo evidenciam a
necessidade da criagdo de um sistema de vist@@gagares ou novos inventarios para o
monitoramento da arborizacdo (monitoramento sigieo)a Assim, um dos aspectos mais
notorios de um bom inventario € quando este éimbeld de modo a fornecer uma continua

atualizacao das informacoes.

Usado em seu pleno potencial, o inventario deveatese parte integral das operacdes
urbanas, no dia a dia e, para isso, € fundamentlsgja revisado a cada periodo de, no
maximo, dez anos (NATURAL PATH FORESTRY CONSULTAI\PT@ud LIMA, 1993). O
municipio de Syracuse-NY (EUA), por exemplo (que t#00% de sua arborizacdo viaria
inventariada), para atender a esse quesito, tevarsa dividida em 10 subunidades. Por ano,
uma delas é reinventariada, assim a cada 10 anosjentario € completado (NOWAK;
O’CONNOR, 2001).

De modo sintético, podemos concluir que os invergaguali-quantitativos, totais, amostrais
ou parciais possuem as seguintes finalidades (MIRARO94; PIVETTA, SILVA FILHO,
2002; LIMA, 1993; LIMA NETO et al., 2007):

a) obter a composicao e os principais problemasda espécie, de cada rua e da cidade;

b) fornecer informacdes para novos plantios e pdeguacao das praticas de manejo;

c) quantificar custos de implantagéo e manejo;

d) identificar e redefinir programas de arborizagéonivel de conscientizacdo e de educacao
ambiental da populacgéo;

e) divulgar, periodicamente, os resultados obtidasstrando produtividade e buscando apoio

da populagéo;

® NATURAL PATH FORESTRY CONSULTANTS, INC. Village dflossmoor street tree inventory: final
report. Missoula, 1991. 65 p.
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f) monitorar a condicdo das arvores e priorizaregsirsos humanos e fiscais do municipio em
funcdo das arvores prioritarias;

g) prevenir problemas ao publico e as construggasjndo inclusive como mecanismo legal

na defesa ou promocao de acdes juridicas;

h) detectar problemas relativos a pragas e doepgagzando acdes preventivas;

i) possibilitar a valoragdo de &rvores, individmatlas ou no seu conjunto, para fins de
cobranca (pessoa fisica, Estado ou Unido);

j) avaliar a qualidade das mudas, levantar a tex@obtrevivéncia pos-plantio.

2.3.3. Principais parametros quali-quantitativos

Pouco sdo os parametros necessarios para bemecaecit arborizacdo viaria de uma
cidade. Randrup (2000) comenta que quatro sdoeaos principais: 1) levantamento das
informacfes referentes a localizacdo do individubor@o; 2) seu tamanho; 3) sua
identificacdo; e 4) sua condi¢do. A partir destesmforme os objetivos da pesquisa, outras

variaveis podem ser incluidas.

Em relacdo ao local (espaco fisico) onde o vegmiabntra-se inserido, lista-se a seguir
alguns aspectos ja propostos e avaliados em pasqaigeriores: nome e largura da via
publica, comprimento da cal¢cada, nimero da residémais proxima, nome do bairro,

funcdo do bairro (comercial, residencial, industetc.), sua coordenada geografica (por
GPS), intensidade do trafego e declividade. Taslaajudam a visualizar espacialmente a

populacao arborea, facilitando sua manutencéo adeguacado ao meio.

Os aspectos a seguir sdo os que podem ser levargadee a dimensao do vegetal: altura
geral; altura da primeira bifurcacdo; diametro dpace diametro do tronco a altura do peito
(DAP). A coleta de tais dados é de extrema reldaapois estudadas isoladamente ou em
conjunto muito podem dizer a respeito do vegetalisado.

A altura total e o DAP, de acordo cdrorman e Godron (1986podem dar indicacées do
estagio de maturidade da arvore (jovem, adultassemte ou em declinio) e de seu equilibrio
mecanico. A cobertura vegetal total de uma areae pser adquirida por meio do
conhecimento do diametro da copa de cada arvorestmada. Pela altura da primeira

bifurcacdo, pode-se inferir sobre a situacdo afaaarborizacdo e prever medidas a serem
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tomadas em relagdo aos presentes ou potenciaiBtaordntre o vegetal e o transito de

veiculos e pedestres.

Os atributos normalmente levantados referentetean3 (identificacdo) sdo: classificacdo da
espécie pelo seu nome vulgar e cientifico; deteagdio do género e da familia a qual
pertence; seu tipo (herbacea, arbustiva ou arh@ea)porte (pequeno, médio ou grande); sua
origem (nativa ou exotica); arquitetura da copaoligba, coOnica, umbelada, colunar,
caliciforme etc.); caracterizacdo das flores, fsutdou sementes (quando presentes); sua
fenologia; e sua participacdo na formagéo da pamgge isolada ou em grupo). Esses dados
biolégicos podem ndo s6 orientar a tomada de dexis® planejamento da arborizacao
referente a onde, de onde, quais e quantas espgitiegr em sua implantacdo, bem como

gerar diretrizes de como maneja-la adequadamente.

Os parametros propostos para determinar as reaiscé@s em que o vegetal se encontra séo
diversos. Dentre os principais, podemos citar: @spgereferentes a localizacéo e intensidade
das lesbes mecanicas (vandalismo, quebras no tmnoms ramos provocadas por acao da
chuva, vento, acidentes, poda mal conduzidas, gisate raizes etc.) e da fitossanidade
(praga, doenca, patdgeno); determinagdo do aggressar (pulgdo, broca, cupim, formiga,
cochonilha, lagarta etc.); tipo de intervencéao ipaata na copa (poda leve, drastica, de
conducao, de seguranca, em forma de L, em formd ei.); estado nutricional; tipos de
desnutricdo (clorose, nanismo, amarelecimento, hamea folha, crescimento irregular etc.);
e indicadores de qualidade ambiental (presencaifieas, musgos, avifauna, liquens, ninhos,

insetos).

Nessa vertente, insere-se aqui também as condadesntorno como identificagdo da
presenca ou auséncia de: area de infiltracdo, recquipamentos urbanos (fiacdo aérea, poste
de iluminacdo publica, ponto de 6nibus, placasidalisacdo, hidrante, semaforo, lixeira,
calcada, outro vegetal etc.), imobiliario urbanopdetecao (gradil, tutor, maninha), espaco
potencial para plantio e conflitos (atual, potehola ausente com os equipamentos urbanos,

espaco, garagem, transeuntes, transito, murotoza e

E basicamente mediante a analise dos atributosmiessneste item que se torna possivel a
definicdo de agBes como podas, reparos, contradpliacdo, substituicdo e remocao de
arvores. Uma vez atendidos estes, obtém-se o magenimdas as funcionalidades que a

arborizacéao pode nos ofertar.



48

2.3.4. Informética nos inventarios

Oferecer a informacé&o correta no momento certodieim a razdo de inUmeros sucessos na
administracdo e nos processos de tomada de debladmanutencdo de arboretos urbanos,
nao poderia ser diferente. Disponibilizar os dadaenados ou agrupados da forma mais
conveniente, seleciona-los, analisa-los por meioegpeesentacées tabulares ou gréaficas, e
deles extrairem informacbes capazes de servir désidda as equipes de

planejamento/manutencao e, até mesmo, ao pubte@ssado, € sem davida um trunfo para

qualquer administrador que lida com arborizacdanal{DALCIN, 1992).

Gerhold et al. (1987) descrevem sobre a utilidadeindormacdo organizada no manejo
sistematico da arborizagcédo urbana e citam que femagpartir da década de 1970, nos EUA,

esses sistemas comecgaram a ser utilizados.

No Brasil, Dalcin (1992) e Takahashi (1992) recasime as seguintes vantagens dos

inventarios informatizados:

a) criar banco de dados capaz de gerenciar as inféesague servirdo de subsidios ao
planejamento com base no cruzamento dos dadosado$et apontando prioridade de
tratamento e tomadas de decisoes;

b) despertar e incentivar o interesse dos usudariossetor por meio da imediata

disponibilidade de informacdes sobre a arborizacao;

c) facilitar acesso, analise, correcao e armazenandengoande quantidade de dados;

d) servir de instrumento legal tanto as prefeituran@aos usuarios;

e) monitorar a arborizagdo, por intermédio da comg@aragos servigos solicitados pela
populacdo, com aqueles estabelecidos pelo planoarterizacdo municipal (quando

existente).

Algumas diretrizes basicas para programar um s&tesmputadorizado capaz de auxiliar o
processo de inventario (coleta e armazenamentoadesy avaliacdo e monitoramento
(andlise de dados) da arborizacdo urbana sdo eadastno trabalho publicado por Dalcin
(1994).

Este autor salienta que, dentre de todos os recdisponiveis, 0 de manejar banco de dados
se destaca. Diversos Sistemas Gerenciadores de Barigzados (SGBDs) - como o ACCESS
e FOX PRO, da Microsoft; DBASE e PARADOX, da Bodare APPROACH, da Létus
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possuem capacidade nunca vistas de gerar tabelas,de entrada de dados e relatérios
personalizados. Além disso, eles possuem uma acterfextremamente amigavel,
possibilitando que usuarios com conhecimentos el@ares do ambiente desenvolvam suas

proprias aplicacoes, atendendo suas necessidaties|pees.

O conhecimento da estrutura e caracteristica ddesdgue se deseja armazenar, analisar e,
principalmente, como se relacionam é fundamenta @ariacdo de sistemas de informacdes
eficientes e duradouros. Nesse aspecto, iniciamm@sabordagem sobre o modelo relacional

de bancos de dados.

O modelo relacional fundamenta-se no relacionamentee diferentes entidades de dados

para um conjunto de informacdes a ser trabalhaéloper exceléncia, a melhor maneira de

sistematizar dados de colecdes botanicas. Esselonestd baseado na observacdo de que
arquivos podem ser considerados como relagdes ratitas(CERICOLA, 1991).

Na prética, segundo esse mesmo autor, 0 modelecefes seguintes beneficios:

a) simplicidade e uniformidade (0 modelo é compacto);

b) independéncia dos dados fisicos;

c) interfaces de alto nivel para usuarios finais;

d) visées multiplas de dados;

e) melhoria na seguranca dos dados;

f) reducéo significativa no tempo gasto para a magéteda base de dados;

g) possibilidade de expansédo devido a flexibilidadsidtema.

Para criacdo de um SGBD voltado para o manejoldaiaacao viaria, ttm-se como primeira

tarefa distinguir as “entidades”, seus “atributas”“relacionamentos”, que formardo a
estrutura do banco de dados. Trés sao as entidadiess: espécie, logradouro e o individuo.
Esse ultimo, na rede de relacionamento, faz odimke as duas primeiras. Em geral, cada

entidade possui em si atrelada aos seguintes taisibu

1) individuo (&rvore inventariada): codigo do indiveducodigo do nome do logradouro,
codigo da espécie, largura do passeio, conflitas @storno etc.;
2) espécie: codigo da espécie, nome cientifico, nantgay, origem etc.;

3) logradouro: cédigo do nome do logradouro, numercedméncia, tipo do logradouro etc.
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Essas entidades s&o relacionadas dentro de sikudostipara formarem a base l6gica de um
banco de dados relacional que, quando elaboradamparequipe especializada em conjunto
com profissionais de arborizacdo urbana, garamiéci&ncia do sistema, evitando surpresas

desagradaveis na analise de dados e recuperacidadascoes (DALCIN, 1994).

2.3.5. Pesquisas no Brasil

Nas ultimas décadas, tem crescida a quantidadalaios que tiveram como foco principal
de suas pesquisas a avaliacdo da arborizacdo d&seigs publicos pela realizacdo de
inventarios. Como ja mencionado, os inventarios,fengtdo de seus objetivos, variam de
metodologia (principalmente em relacdo a escolhamd®odo de amostragem), area de

abrangéncia e graus precisao.

Segundo Takahashi (1994), o desenvolvimento dentavies de arvores de ruas comecgou, no
Brasil, apenas na década de 1980, mais especiitamem 1984, com o trabalho

desenvolvido para a cidade de Curitiba-PR, peld. Hbo. Miguel Serediuk Milano da

Universidade Federal do Parana, utilizando commdudbgia de avaliacdo a amostragem
aleatoria simples para area total da cidade. Eisiderou, como variavel principal, 0 nimero
de arvores por quildbmetro de cal¢cada arborizadas(dade da arborizacdo nas vias publicas),
sendo considerado como unidade amostral apenagaagjue tivessem no minimo 50% da

quilometragem total plantada com arvores (MILANG34).

Procedimento semelhante foi adotado por esse mesnuw e por Biondi (1985) para
diagnosticar a arborizacdo das ruas de Maringa-MR.LANO, 1988) e Recife-PE,

respectivamente.

Outras cidades como Piracicaba-SP (LIMA, 1993) EBd?A (BRASIL; BARROS, 1994)

utilizaram como metodologia de levantamento dasoréss dos passeios publicos a
amostragem sistematica. A primeira tomou a rua comdade amostral, e a segunda utilizou
um segmento de comprimento variavel que inclui wmanais ruas ou segmentos de ruas

(chamado de amostragem por transectos).

A partir desses trabalhos, outros foram sendo desados como: Graziano et.@1987) em
Jaboticabal-SP; Martins et.q1992) em Belo Horizonte-MG; Malavasi et al. (19%h
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Itaguai-RJ; Bueno et al. (1994) em Botucatu-SPd3a(l997) em Alfenas-MG; Costa e
Higuchi (1999) em Manaus-AM; Rachid (1999) em S&arl&s-SP; Andrade (2002) em
Campos de Jordao-SP; e Rossatto et al. (2008) sis-8P.

Trabalhos como de Teixeira (1999) em Santa Marig\Rf&ja et al. (1999) em Seropédica-
RJ; Ruschel e Leite (2002) em Lajeado-RS; Roclah €2004) em Nova Iguagu-RJ; Alves et
al. (2004) em Teixeira-PB; Silva (2005) em AmergsP; Limnios (2006) em Sao Paulo-
SP; Faria et al. (2007) em Jacarei-SP; Menegi07) em Santos-SP; Coltro e Miranda
(2007) em Irati-PR; Mendes (2007) em Patos-PB; &dipik et al. (2007) em Piracicaba-
SP; Aguirre Jr. (2008) em Campinas-SP; Rodolfetlal. (2008) em Pombal-PB; e Silva et
al. (2008) em Franca-SP fixaram como area de esto@® bairro(s)”, efetuando o

levantamento parcial ou total dos individuos arbgmas ruas pertencentes a estes.

Pesquisas mais simples trabalharam apenas com adgumas e/ou avenidas principais.
Silva(2008) em Mariépolis-PR; Reginato et al. (208 Passo Fundo-RS; Lima Neto (2007)
em Aracaju-SE; e Silva et al. (2007) em Pato BrvaPR. Ja Silva Filho (2002) em
Jaboticabal-SP; Bortoleto (2004) na Estancia dea8gile S&o Pedro-SP; e Coletto et al.
(2008) em Sete de Setembro-RS adotaram como lenanta o método do tipo censo, ou
seja, foram inventariados (quali-quantitativametdps os individuos arboreos presentes nas

vias publicas desses municipios.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Séo Caltwmslizado na regido central do estado de
S&o Paulo, situado a433’ 38” Longitude Oeste e 2D1’ 22" Latitude Sul, distante 231 km

da capital.

A érea total do municipio é de 1.140,92 kmz2, se®d@5 km2 de area urbana (6% da &rea
total) e aproximadamente 33 kmz2 de area urbani¢@BADE, 2007). A populacao total é de
202.425 habitantes com taxa de crescimento anuguée e densidade demografica de 186,7
hab/knf(IBGE, 2007).

Conforme o sistema de classificacdo climatica depped, Sdo Carlos € tido como
intermediario entre Aw e Cwa, isto €, clima tropiwam verdo Uumido e inverno seco e clima
guente com inverno seco. A pluviosidade limita-sdgree 1500 e 1700 mm/ano e as
temperaturas médias dos meses mais quentes erosisao, respectivamente, 23,1 °C e 18,1
°C, predominando nessa regido o solo do tipo Latosgermelho-Amarelo e ventos no
sentido nordeste (LORANDI, 1985).

O cerrado € a vegetacdo original, apresentando figimmomia que varia desde campo
cerrado até cerraddo, com arvores de até seis sndeoaltura, sendo as espécies mais
frequentes desse tipo de formacéo: o barbatirSfiypghnodendrum barbatimgno pequi
(Paratecoma peroba o ipé amarelo Handroanthus ochracejs o cajueiro do campo
(Anacordium narur) o faveiro Pterodon pubescejsntre outros.

O pinheiro-do-paranaAfaucaria angustifoli, nativa e arvore-simbolo de S&o Carlos
(estampada na bandeira oficial da cidade), é erammtem baixa frequéncia na area
urbanizada, sendo geralmente representada pofdodi jovens que ndo apresentam ainda o
formato tipico de sua copa (OLIVEIRA, 1996).

O levantamento da arboriza¢do abordou todas apuldias inseridas na area central urbana
do municipio de Sdo Carlos, pertencentes ao prnpEriodo de expansao e evolucao da
cidade, cujos limites podem ser observados na &ifjuiEsse local foi eleito como area de
coleta de dados por apresentar um estado bastdite quanto a arborizacdo e por ser um

espaco de intenso trafego tanto de pessoas quantiallos da cidade.



FIGURA 1. Mapa do Municipio de Séao Carlos com dpstea area de estudo.

Fonte: Secretaria de Habito-PMSC, 2003. (escala 1:60.0
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3.2. Inventéario da arborizagéo viaria

3.2.1. Coleta de dados

Foi realizado um inventario total (catalogacéo attatpopulagéo) dos individuos vegetais de
porte arboreo e arbustivo presentes nas calcadasuda abrangidas, excetuando-se as areas

verdes e canteiros centrais.

Aproveitando o delineamento em xadrez quase totalarba de estudo, foi feito o
levantamento de rua por rua, nas orientacdes solte/leste/oeste, atravessando toda a area

de estudo da maneira mais uniforme possivel.

Os dados foram coletados pela pesquisadora a p&riumlo de outubro a dezembro de 2008,
e anotados em um formulario de registro de formabwlar, com utilizacdo de codigos
(Figura 2), cuja confeccdo foi baseada nos parasejuali-quantitativos sugeridos em
trabalhos anteriores dentre os principais Andra00%), Grey e Deneke (1986), Lima (1993),
Santos (2001), Silva Filho (2002), Silva et al.q8)) adaptados a realidade e necessidade da

pesquisa.
O formulario foi dividido em quatro partes:

1.Localizacao e identificacao;
2.Dimensoes;
3.Biologia;

4.Entorno e interferéncias.
Os itens que os compdem sao detalhados adiante.
1.Localizacao e identificacao

Foram recolhidas informacdes sobre:

Nome da rua;

Sentido da fiag&do aérea-norte, sul, leste ou oeste;

Data da realizacdo da coleta - no formato dd/mm/aa,;

N° - localizacdo de cada arvore pelo nUmero da nesig@énais proxima;

Nome vulgar da espécie inventariada.
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2.Dimensodes
Nessa parte, anotaram-se informacdes referentes a:

» Largura da calcada — medida em centimetros;

» HT - altura total da arvore: os valores foram alidelativamente a altura da fiacdo aérea
(de telefonia - 5,40m; elétrica de baixa tensa@Om; e elétrica de alta tenséo - 9,10m),

sendo assinalado o nimero:

1 - para arvore adulta cuja copa permanecia totdabnmabaixo da altura do cabo
telefonico;

2 - para arvore adulta cujo ponto mais alto da qugananecia entre altura do cabo
telefénico e a rede elétrica de baixa tenséao;

3 - para arvore adulta cujo ponto mais alto da qogananecia entre altura da rede
elétrica de baixa e alta tensao;

4 - para arvore adulta cujo ponto mais alto da adprapassava a altura da fiacéo
elétrica de alta tensdo.

Caso o individuo inventariado fosse uma muda, anega o valor real de sua altura.

e Hb - altura da primeira bifurcacdo: a altura deO&)l segundo a literatura, € a altura
minima recomendada para que as pernadas do vegetgbrejudiquem o transito de
pedestres e/ou de veiculos, portanto o individya aliura das pernadas atendia ao valor
minimo estipulado, marcava-se o simbdlacaso contrario anotava-se a altura atingida.

* PAP - perimetro a altura do peito.
3.Biologia

Os itens aqui locados visaram recolher informagésentes a integridade fisica e sanitaria

das principais partes formadoras da arvore (tro@ip e copa).

* inj. - injarias: caso fosse aparente, foi feit@dentificacdo do tipo e o grau da injuria, sendo

assinalado o numero:
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1- para injurias causadas por vandalismo, fenOmerabgrais (vento ou chuva),
acidentes, podas mal gerenciadas (no caso das)cogiass danificadas por pisoteio

el/ou por falta de espaco,
2- para injurias derivadas de ataques de patogpraxgs e/ou parasitas.
O grau da intensidade da injuria do tipo 1 eratifleado pela letra:

A - Lesao Grave: quando a lesdo compromete a sebrea da arvore;

B - Lesdo Média: quando a injaria € consideraveds ma arvore pode ser recuperada
mediante acdes de controle;

C - Leséo Leve: quando a injuria € de pequena pgépoe a arvore pode promover a
recuperacdo sem qualquer auxilio.

O grau da intensidade da injuria do tipo 2 eratifleado pela letra:

A - Lesao Grave: quando o organismo ou agentecastéando danos graves que podem
levar a &rvore a um declinio irreversivel,

B - Lesdo Média: quando o organismo ou agentepestente, causando danos reparaveis
para a arvore;

C - Lesao Leve: quando o organismo ou agente ess@mte, porém sem causar danos para

a arvore.
Exclusivamente para o tronco, avaliou-se tambémnesepca ou auséncia de tortuosidade.
« < - Arvore morta.
4.Entorno e interferéncias

Visou-se caracterizar nesta parte algumas conddégsantio que pudesse favorecer e/ou

atrapalhar o desenvolvimento do vegetal. Sendo:

IT - Gradil: presencga ou auséncia (analisado apearasgs plantas novas, para as quais, de

fato, se justifica sua utilizac&o)

| - Tutor: presenca ou auséncia (analisado apenasasaplantas novas, para as quais, de

fato, se justifica sua utilizac&o),
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[ - Area de infiltracdo (espaco livre de pavimentdgéecessaria para permitir o escoamento
da 4gua da chuva e para realizagdo das trocasagadossistema radicular. Foi classificada

em:

1 - Sem area livre: tronco da planta estranguladio aterial do calgcamento;

2 - Area livre pequena, inferior a 1,dmvalor minimo sugerido por CEMIG (2001) e
PAIVA (2005) -, ou gque satisfaz em parte as nedadss basicas das plantas;

3 - Area de infiltracdo boa, em conformidade adrfi@ estabelecido ou que permite a

planta realizar todas as func¢des fisioldgicas.
[ - Distancia do meio fio viario. Foi classificada:em

1 - Sem distancia do meio fio;
2 - Distancia pequena, ou seja, inferior a 0,600RPO ALEGRE, 2000);

3 - Distancia em conformidade ao valor minimo estatido.
» Conflitos, caso houvesse, eram identificados daistgforma:

1 - Conflito com a fiacdo aérea (copa em contato adiacao);

2 - Conflito com a cal¢ada (sistema radicular deaifdo o passeio);

3 - Conflito com o pedestre (disposicao do tron@ns ramos impedindo a passagem
do transeunte);

4 - Conflito com esquina, ou seja, o individuo agoondo atendia a distancia minima
especificada (5,0 m segundo SAO PAULO, 2005);

5 - Conflito com outra planta, ou seja, existéngé outro individuo vegetal (de
espécie igual ou distinta) na mesma cova, caraetetp uma competicdo por espaco;
6 - Conflito com garagem, ou seja, o individuo agbdao atendia a distancia minima
especificada (1,0 m segundo SAO PAULO, 2005);

7 - Conflito com mobiliario urbano (lixeira, cabitelefonica, caixa de correio, ponto
de 6nibus e hidrante), ou seja, o individuo arbdr@o atendia a distancia minima
especificada (1,0 m segundo SAO PAULO, 2005);

8 - Conflito com poste de iluminacéo publica e/¢aca de identificacdo, ou seja, 0
individuo arboreo ndo atendia a distancia mininpeaficada (3,0 m segundo SAO
PAULO, 2005);



59

9 - Conflito com transito (a tortuosidade do tronmo a disposicdo dos ramos
prejudicava o transito ou estacionamento de vesgulo

10 — Outros (bueiro, cerca, muro, gradil, tutor)etc

A identificacdo das espécies vegetais ocorreu @io oe consultas a obras de autores da area
(LONGHI, 1995; LORENZI, 2000; 2002; LORENZI et aRp03; 2004), por informacgdes

disponiveis em ONGs (6rgéaos ndo governamentaig) ajpda de profissionais e moradores.

Os materiais utilizados em campo e suas respedinalglades incluem: trena de trés metros
para medicdo dos aspectos do entorno e demaistatrida arvore; formulérios impressos
para as anotacoes; e camera fotografica digital paegistro de cada espécie inventariada e

dos conflitos encontrados.
3.2.2. Elaboracéo do banco de dados

Uma vez finalizadas as saidas de campo, inicioa-e@pa de insercdo dos dados manuais
(provenientes dos formularios do levantamento emaintitativo) para um ambiente

eletronico.

O programa escolhido para tabulacdo, tratamentmé&isa dos dados foi o sistema de
gerenciamento de banco de dados (SGBD) Microsof€BES para Windows 2007, cuja
caracteristica marcante é sua facilidade de ussstitura do banco de dados aconteceu por
meio dos seguintes procedimentos (adaptado de DRLADP94; TAKAHASHI, 1994;
SILVA FILHO, 2002).

1. Construcéo de tabelas separadas de acordo comnurtagsincipal. Ao todo, foram
elaboradas trés tabelas intituladas “tabela de"'Rtiabela de Espécies” e “tabela Mestra”. A
Figura 3 apresenta, como exemplo, a forma no gquadtruturada a “tabela Mestra” (que
contém a maioria dos atributos da planilha de campo

2. Estabelecimentos de elos (relacionamentos) entrafasnacdes armazenadas nas
tabelas (Figura 4). Uma vez relacionados, os dpddsm ser reunidos de forma a gerar os
mais variados cenarios, pesquisas e consultas.

3. Elaboragcéo de consultas (perguntas para as qualessga que os dados fornecam
respostas) e criagdo de campos calculados, comatidp@e de individuos por espécie,

diametro do tronco a altura do peito (DAP), tomladvores levantadas, mudas e arvores
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mortas, quildmetros de cal¢cadas percorridos, indécedividuos por quilometragem de rua,
indice de diversidade de espécie (férmula de Shmkveiner) e hierarquizacdo dos

individuos que mais necessitam intervengcao e manejo

Thl Mestra —
‘? Mimero do individuo PY Thl Especies
ThIR = Cédigo da Rua ¥ Cadigo da Espécie A
s 1 Largura da calcada 3 Nome Vulgar da Espécie

¥ Cadigo da Rua
Mome da Rua
Sentido da Fiacdo
Comprimento Total da vii
Total de Individuos
Ind/km de rua

MNumero da residéncia

Codigo da Espécie

Idade do individuo

Altura Total

Altura Total da Muda

Altura da Primeira Bifurcacdo

Mome Cientifico da Espécie
Mome da Familia da Espécie
Individuos por espécie

Porte da arvore -

S J) BT

FIGURA 4. Relacionamentos estabelecidos entrebsdas criadas.

Para realizar essa ultima consulta, foi empregasegainte procedimento: a cada parametro
levantado a respeito da biologia do vegetal (iagimo caule, copa etc.) e de seu entorno
(conflito com fiacdo, area livre de pavimentacam)efoi agregado um valor numérico que

varia conforme o nivel de gravidade identificado @ampo. A Figura 3 apresenta 0S pesos
estipulados para cada variavel. A soma de cadaassed valores confere a cada individuo
inventariado um numero final, dentro de uma esdal® a 100, na qual os de maior escore
sdo aqueles com urgéncia de atendimento. Na segu@mastra-se como foi estruturada a

expressao que nos daria o resultado desejado &gur

Construtor de expressdes

(2 /=)

( [Tbl Mestra]![Area de Infitracdo] + [Tbl Mestra]! [Tronco (injlria mecanica)] + [Thl Mestra]![Tronco (fitossanidade)] + OK
[Tbl Mestra] ! [Raiz (injuria mecanica)] + [Tbl Mestra]! [Raiz (fitossanidade)] + [Thl Mestra]![Copa (injlria mecanica)] +

[Tbl Mestra] ! [Copa(fitossanidade)] + [Thl Mestra]! [Conflito Fiagdo] + [Tbl Mestra]! [Conflito Vegetagdo] + Cancelar
[Thl Mestra]![Conflito Transito] + [Thl Mestra]! [Conflito Pedestre] + [Thl Mestra]! [Confitio Lixeira] ) Desfazer
+|- ! =| &| = <<>| E Ou Negado Como| ( )| Colar Ajuda
(3 Consultat -~ BRETTTTTTTTNN .| evelors
(21 Tabelas Area de Infiltracéo
(21 Thl Espécies Tronce (tortuesidade) .
= Tronco (injlria mecanica)
- £| |Tronco (fitossanidade) |
C3Thl Ruas Raiz (exposicio) E
[#1 Consultas Raiz {injuria mecanica)
(#] Formulzrios Raiz (fitossanidade)
L Copa (injdria mecanica)
& RE|BD3I’IDS Copa(fitossanidade)
(3 Fungiies ~ | Gradi =

FIGURA 5. Expressdo estruturada para a consulthig@rquizacdo dos individuos com
prioridade de manejo.

4. Confeccdo de relatorios e formularios. Embora gessivel inserir ou ler dados
diretamente de tabelas e de consultas, esse pwopeds ser complicado, uma vez que a

quantidade de informacdes e registros € muito graAd transportar os dados contidos em
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uma tabela ou de uma consulta para um formularipawa um relatério, os dados se tornam
mais faceis de serem lidos, compreendidos e tratbath As Figuras 6 a 11 apresentam como
os dados do inventario da arborizacéo viaria, idesrem forma de tabelas e consultas, foram

adaptados a estrutura de formularios e relatorios.

5. Por fim, foram elaboradas algumas macros (sequéeci@mandos e instrucdes que
agrupados, com um unico comando, executam tarefemsnaticamente) que facilitam o

manuseio do sistema, conferindo ao banco de dad@specto mais dinamico.



63

s
Espécies

Cadastro das
Ruas

Dados do
Levantamento
Resultados
Principais

NIVIA MARIA SUCOMINE
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Urbana
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
Universidade Federal de S8o Carlos
Sdo Carlos - SPf 2009

Elaborado por:

FIGURA 6. Tela principal contendo os topicoe @ao acesso as informacdes coletadas e
analisadas do banco de dados.

.!'\rt.a‘_a.cgntral oCarIos—.SP _ CA DAST RO DAS ES P E,CI ES

g N 5

VOLTAR

Numero de Identificagdo: | 57 Nome Vulgar: Lofantera da amazédnia

Dados Primarios

Dados Secundarios

Nome Cientifico:  Lophantera lactescens Ducke

Familia:  Malpighiaceae

Origem: |Nativa |Z| Porte: Grande E

Adequada para calgada com fiagdo: [ Frutiferaz I

Mumero total de individuos: 2 Imagem: Fz?m .

Informagdes adicionais: Flores pendentes de fev. a mai. Taxa de
germinagdo baixa.

Imagem meramente ilustrativa

FIGURA 7. Tela com as informacdes referentena das espécies encontradas.



Area Central da cidade de S#o Carlos - 2009
TR T -y -

Codigo da Rua: 10|

NomedaRua:  Sdo Carlos, av

~ Dados

Fiagio:

Oeste E

Comprimento: 3298

Total de Individuos: 19

Ind/km derua:  5,76106731352335

VOLTAR |

FIGURA 8. Tela com as informacdes referente a uasardas inventariadas.

| Dimensdes.

Alturado Peito: |70

Idade: Adulta E

Numero do individuo: 2606 Largura da calcada: 230
Nome da Rua: Alipio Benedito, r Altura Total: ZE

Altura da Primeira -
Numero da residéncia: 226 Bifurcagio: 14
Nome Vulgar: Aroeira salsa . Perimetroa

— Tronco

Tortuosidade:

Injuria Mecanica: s/danolzl
Fitossanidade: Médio
|— Raiz

Exposicdo da Raiz: I

Injuria Mecanica: NVEI
Fitossanidade: NV
— Copa

Poda: s/danolz]
Fitossanidade: 5/danoE|

Fiagdo aérea: Nﬁo

Vegetagio: N3 0E|
Transito: NEOE
Pedestre: N50|Z|
Lixeira: NﬁoIZ]

Outros: E|

Garagem [~ Calgada 7

Area Livre: Sém|Z|

FIGURA 9. Tela de apresentacao dos dados coletadasampo de um dos individuos.

VOLTAR

64
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Area central de 580 Carlos - 5P

FAMILIAS
PRIORIDADE DE BOTANICAS
MANEIO
ARVORES
DISTRIBUICAO MORTAS
DAS ESPECIES
DAP
ARVORES
FRUTIFERAS iNDICE DE
IND./KM DE RUA
GALERIA DE CONDICAO DAS
IMAGENS 5 ; MUDAS
Imagem meramente ilustrativa

VYCLTAR

FIGURA 10. Tela principal dos resultados obtidosteado os tépicos que dao acesso aos
relatérios elaborados mediante as consultas reakza

Arvores com Prioridade de Manejo

[ I A N
56 1254

Quaresmeira Tiradentes, r 428
54 716 Sibipiruna Doutor Orlando Damiana, 1 2850
53 1244 Falsa -murta Tiradentes, r 571
49 1967 Pata de vaca Riachuelo, r 546
48 1238 Magnolia-amarela Tiradentes, r 683
a7 1073 Cana-fistula Alfredo Lopes, r 1592
a7 1094 Sibipiruna Alfredo Lopes, r 1310
46 2108 Sibipiruna Major Jdlio Sales, r 450
45 1060 Espatbdea Marechal Teodoro da Fonseca, r 1339
a5 1095 Sibipiruna Alfredo Lopes, r 1310
45 1096 Sibipiruna Alfredo Lopes, r 1310
44 1040 Melaleuca Marechal Teodoro da Fonseca, r 1579
44 2061 Sibipiruna Vitor Manuel de Souza Lima, r 30C
a4 1883 Sibipiruna Visconde de Inhadma, r 553

FIGURA 11. Exemplo de estrutura de etatorio.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao da arborizacao viaria da arearbana central de Séo Carlos

4.1.1. Composicgao e distribuicdo das espécies

No levantamento quali-quantitativo da arborizac@ria localizada na regido central da
cidade de Sao Carlos-SP, foi identificado; nos&8@¥ m de ruas percorridas, um total de 103
espécies vegetais, pertencentes a 78 génerodatistimlistribuidos em 44 familias botéanicas.

A relagdo das espécies cadastradas no banco de etdacontida na Tabela 4.

TABELA 4. Composicéo e distribuicdo das espéciesoptiadas na arborizacdo viaria da

regido central da cidade de Séao Carlos-SP.

Nome vulgar Nome cientifico Familia Total Origem Fruto
Acdacia mimosa Acacia podalyraefolia Ifabacgae- 15 Exotica Nao
A. Cunn. ex G. Don mimosoideae
Malpighia emarginata _— - .
Acerola Sessé & Moc. ex DC. Malpighiaceae 4 Exdtica Sim
Alfeneiro Ligustrum lucidum W. T. Aiton Oleaceae 84 Exdtica Nao
Algodao do brejo Hibiscus tiliaceus L. Malvaceae 2 Exdtica Nao
Algodoeiro Heliocarpus americanus L. Tiliaceae 1 Nativa Nao
Amoreira preta Morus nigra L. Moraceae 6 Exdtica Sim
Araticum Rollinia mucosa (Jacg.) Baill. Annonaceae 6 Nativa Sim
, Dypsis lutescens . N
A bamb A 12 Exot N
reca bambou (H. Wendl.) Beentje & J. Dransf. recaceae xotica a0
Aroeira pimenteira Schinus terebinthifolia Raddi Anacardiaceae 9 Nativa Nao
Aroeira salsa Schinus molle L. Anacardiaceae 458 Nativa Ndo
Arvore da china Koelreuteria bipinnata Franch. Sapindaceae 2 Exdtica Nao
. Domb llichii . . ~
Astrapéia (I?iz?dlf?)ylz stfhl:;{l Sterculiaceae 5 Exotica Nao
. Rheedia gardneriana . . .
Bacupari Planch. & Triana Guttiferae 1 Nativa Sim
, . Fab - , ~
Bracatinga Mimosa scabrella Benth .a acgae 1 Nativa Nao
mimosoideae
Calicarpa Callicarpa reevesii Wall. ex Walp. Verbenaceae 7 Exdtica Nao
Camélia do japao Camellia japonica L. Theaceae 3 Exdtica Nao
, L Fab - o ~
Canafistula Cassia fistula L. @ a.C('ea'e 20 Exotica Nao
caesalpinioideae
Canelinha Nectandra megapotamica Lauraceae 13 Nativa Nao
(Spreng.) Mez
Fab -
Canudo de Pito Senna bicapsularis (L.) Roxb. @ a.C('ea'e 6 Nativa Nao
caesalpinioideae
- . . Fab - . ~
Cassia grande Cassia grandis L. f. @ a.C('ea'e 2 Nativa Nao
caesalpinioideae
Cassia nodosa Cassia nodosa Fabaceae- 2 Exotica Ndo

Buch.-Ham. ex Roxb.

caesalpinioideae
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Tabela 4. Continuagdo

Nome vulgar Nome cientifico Familia Total Origem Fruto
Cassia rosea Cassia bakeriana Craib Faba.cga'e- Exotica Nao
caesalpinioideae
CastanhaNdo Bombacopsis glabra Bombacaceae 1 Nativa Sim
maranhdo (Pasq.) A. Robyns
Cedro Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 2 Nativa Nao
Chapéu de Thevetia peruviana - ~
~ A 4 Exot N
Napoledo (Pers.) K. Schum. pocynaceae xotica a0
Chapéu de sol Terminalia catappa L. Combretaceae 23 Exdtica Nao
Cheflera Schefflera actinophylia Araliaceae 1 Exdtica Nao
(Endl.) Harms
Cipreste Cupressus sempervirens L. Cupressaceae 11 Exdtica N3o
Clerodendro Clerodendron ugandense Prain Verbenaceae 1 Exdtica Nao
Coqueiro Cocos nucifera L. Arecaceae 2 Nativa Sim
Créton Codiaeum variegatum (L.) A. Juss. Euphorbiaceae 6 Exdtica Nao
Dama da noite Cestrum nocturnum L. Solanaceae 1 Exdtica Nao
Dracena Dracena arborea (Willd.) Link Liliaceae 2 Exotica N3o
Escova de garrafa Callistemon "Imperialis" Myrtaceae 21 Exdtica Nao
Escova de garrafa Callistemon viminalis . N
Myrt 51 Exot N
pendente (Sol. ex Gaertn.) G. Don ex Loud. yrtaceae xotica 0
Espatddea Spathodea nilotica Seem Bignoniaceae 5 Exdtica Nao
Espirradeira Nerium oleander L. Apocynaceae 32 Exdtica Nao
Fab -
Esponjinha sangue Calliandra inaequilatera Rusby .a acejae 10 Nativa Nao
mimosoideae
Esponjinha . . Fabaceae- . ~
Caliandra tweedii Benth. . . 2 Nativa Nao
vermelha mimosoideae
Falsa murta Murraya paniculata (L.) Jacq. Rutaceae 358 Exdtica Nao
I . Fab - , ~
Falso barbatimao Cassia leptophylla Vogel @ a.c?a.e Nativa Nao
caesalpinioideae
Figueira benjamina Ficus benjamina L. Moraceae 21 Exdtica Nao
Flamb d - . Fab - " ~
am. oy.am € Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. @ a.c?a.e Exdtica Nao
jardim caesalpinioideae
Delonix regia Fabaceae- .
Flamb t . L 1 Exot N3
amboyan (Bojer ex Hook.) Raf. caesalpinioideae xotica a0
Goiabeira Psidium guajava L. Myrtaceae 4 Nativa Sim
Grevilea ana Grevillea banksii R. Br. Proteaceae 5 Exdtica Nao
Grumixama Eugenia brasilienses Lam. Myrtaceae 1 Nativa Sim
Hibisco Hibiscus rosa-sinensis L. Malvaceae 3 Exdtica Nao
Indeterminado 1 - - 1 - -
R Hand, th h . . . ~
Ipé amarelo an (rg::m.;lfvlc;itgzceus Bignoniaceae 69 Nativa Nao
R Hand th -alb . . . ~
Ipé branco an r(();i?jl.)ul\s/lgc’;izs albus Bignoniaceae 44 Nativa Nao
Ipé roxo Handroanthus ave]lanedae Bignoniaceae 10 Nativa Nao
Lorentz ex Griseb.
n Hand thusi tigi . . . ~
Ipé roxo de bola an(l\zc::: E:Egp&;ﬂgsosus Bignoniaceae 7 Nativa Nao
Ipé roxo de sete Handroanthus heptaphylla Bignoniaceae 1 Nativa N30

folhas

(Vell.) Mart.




Tabela 4. Continuagdo
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Nome vulgar Nome cientifico Familia Total Origem Fruto
Ipé lod . . . ~
Pe 6;232;0 € Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Bignoniaceae 25 Exdtica Nao
n Hand th taphyll . . - ~
Ipé de el salvador androanthus pentaphylia Bignoniaceae 3 Exdtica Nao
Hemsl.
. . Myrciari lifl . .
Jaboticabeira )Zf\(;llgrr'cl.(; t(:)a.uBl(]e‘rc;ra Myrtaceae 2 Nativa Sim
J dad g . . . ~
aca;ai\:a: € Jacaranda cuspidifolia Mart. Bignoniaceae 2 Nativa Ndo
Jacaranda mimoso Jacaranda-mimosifolia D. Don Bignoniaceae 7 Exdtica Nao
Jambolao Syzygium cumini (L.) Skeels Myrtaceae 3 Exdtica Nao
Jambo vermelho (.IS_y)Z)':i;urrrn gf./(:\;l:.cizsriy Myrtaceae 1 Exdtica Sim
J imd - ~
asmim de Ervatamia coronaria (Jacg.) Stapf Apocynaceae 1 Exodtica Nao
porcelana
Jasmim manga Plumeria rubra L. Apocynaceae 3 Exdtica Nao
Jatobs Hymenaea stigonocarpa Fa ba.C('ea'e- 1 Nativa Sim
Mart. ex Hayne caesalpinioideae
Jeriva Syagrus romanzoffiana Arecaceae 95 Nativa Sim
(Cham.) Glassman
Limoeiro Citrus limonia Osbeck Rutaceae 2 Exotica Sim
Lofantera d __ . ~
otan eAra. @ Lophantera lactescens Ducke Malpighiaceae 2 Nativa Ndo
amazOnia
Macadania Macaqam/a integrifolia Proteaceae 1 Exdtica Sim
Maiden & Betche
Magnélia amarela Michelia champaca L. Magnoliaceae 246 Exdtica Nao
Mamoeiro Carica papaya L. Caricaceae 2 Exdtica Sim
Manacd da serra Tibouchina mutabilis Cogn. Melastomaceae 40 Nativa Nao
Manaca de cheiro Brunfelsia uniflora (Pohl) D. Don Solanaceae 2 Nativa Nao
. Senna macranthera (DC. ex Fabaceae- .
Mand . L 7 Nat Na
andirana Collad.) H. S. Irwin & Barneby caesalpinioideae ativa a0
Mangueira Mangifera indica L. Anacardiaceae 3 Exdtica Sim
Melaleuca Melaleuca linariifolia Sm. Myrtaceae 33 Exdtica Nao
Mirindiba rosa Lafoensia glyptocarpa Koehne Lythraceae 2 Nativa Nao
Fab -
Mulungu do litoral Erythrina speciosa Andrews ?. acef‘:\e 4 Nativa Nao
papilionoideae
Munguba Pachira aquatica Aubl. Bombacaceae 5 Nativa Sim
Neve da montanha Euphorbia leucocephala Lotsy Euphorbiaceae 4 Exdtica Nao
Lii jat t
Oiti /(cgg:zh.c))r:re;gs:;a Chrysobalanaceae 78 Nativa Sim
Palmeira indaid Attalea dubia (Mart.) Burret Arecaceae 1 Nativa Sim
PaImelra_ rabo de Caryota urens L. Arecaceae 2 Exdtica Nao
peixe
Palmeira triangulo Dypsis decaryi Arecaceae 2 Exdtica Sim
& (Jum.) Beentje & J. Dransf.
Pata de vaca Bauhinia variegata L. Faba.cc?a.e- 81 Exotica Nao
caesalpinioideae
Pau ferro Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. Fabaceae- Nativa N30

var. leiostachya Benth.

caesalpinioideae
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Tabela 4. Continuagdo

Nome vulgar Nome cientifico Familia Total Origem Fruto

Pessegueiro Prunus persica (L.) Batsch Rosaceae 1 Exdtica Sim
Araucaria angustifolia

Pinheiro do parana Araucariaceae 1 Nativa Sim
(Bertol.) Kuntze

ZI:E(ZZE POdoi'?;il:;Tg\fvreos thy Hlus Podocarpaceae 1 Exdtica Nao

Pitangueira Eugenia uniflora L. Myrtaceae 9 Nativa Sim

Platano Platanus acerifolia (Aiton) Willd. Plantanaceae 4 Exotica N3do

Primavera Bougainvillea spectabillis Willd. Nyctaginaceae 4 Nativa Nao

Tibouchina granulosa

Quaresmeira Melastomaceae 66 Nativa N3o
(Desr.) Cogn.
Reseda Lagerstroemia indica L. Lythraceae 207 Exdtica Nao
Roma Punica granatum L. Punicaceae 4 Exdtica Sim
Rosa de jericé Hibiscus mutabilis L. Malvaceae 1 Exdtica Nao
Saboneteiro Sapindus saponaria L. Sapindaceae 26 Nativa Nao
Santa Barbara Melia azedarach L. Meliaceae 1 Exdtica Nao
Serlrlgut?lra de Ficus elastica Roxb. Moraceae 4 Exdtica Nao
jardim
Fab -
Sibipiruna Caesalpinia pluviosa D. C. @ a.C('ea'e 123 Nativa Nao
caesalpinioideae
L Cojoba sophorocarpa Fabaceae- . N
S t 6 Exot N

rarcito (Benth.) Britton & Rose mimosoideae xotica a0
Tamareira ana Phoenix roebelenii O’Brien Arecaceae 2 Exdtica Nao

N . _ Fab - " .
Tamarindeiro Tamarindus indica L. @ a.c?a.e 5 Exdtica Sim

caesalpinioideae

Uva japonesa Hovenia dulcis Thunb. Rhamnaceae 1 Exdtica Sim

A titulo de comparacao, os estudos de Veiga €1889) identificaram ao todo 77 espécies

vegetais diferentes presentes na arborizacao dar@dade de Seropédica-RJ; em Franca-SP
foi catalogado um total de 72 espécies (SILVA et 2008), em Santos-SP 65 espécies
(MENEGHETTI, 2003); e em Piracicaba-SP 117 espdtiddA, 1993).

Na area urbana de Séao Carlos, embora tenha sidotesdo um numero total relativamente
alto de diversidade de espécies, a grande ma®rjappssuiu no maximo quatro individuos
por espécie, sendo 20 delas representadas son@ntmip exemplares e 22 representadas
apenas por um unico exemplar, como foi o caso dodakiro, rosa de jerico, cheflera,

flamboyant, ipé roxo de sete folhas, santa barlbaesaatinga e pinheiro de buda.

A baixa frequéncia de individuos por espécie detnongjue boa parte dos plantios foi feita
por iniciativa da propria populacdo. Acado que, skmida, contribuiu para o incremento da

diversidade local, mas que vem, no entanto, pregudodo um planejamento.
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Do total das 2626 arvores catalogadas, 147 foramsideradas arvores mortas. Elas
corresponderam a 5,6% da populacdo total, somaralse que os 3,9% encontrados em
Vicosa (MARTINS et al. 1992); mais que os 1,7% fieados em Bento Goncalves
(SANTOS et al. 1991); e 0,5% em Jaboticabal (SILMAHO, 2002), porém menor que o
valor encontrado por Lima (1993) em Piracicaba¥,Gonsiderado um valor alto.

Das 47 ruas percorridas, apenas quatro ndo apaes@néarvores mortas. A causa da morte
nao foi estabelecida. O fato de estarem mortagssectendo grande parte de suas copas
excluidas dificultou também a identificacdo daséemgs. No entanto, dos 46 individuos
classificados, 45,6% pertenciam a esp&cikeinus molle

Com os dados dos 2479 individuos encontrados vieoglaborada uma tabela (Tabela 5)
que apresenta a distribuicdo quantitativa das e&spéuoais abundantes encontradas na
arborizacao viéria do local de estudo.

TABELA 5. Frequéncia relativa das espécies maisndhates encontradas na arborizacéo
viaria da zona central urbana de S&o Carlos-SP.

Nome vulgar Nome cientifico Total Frequéncia (%)
Aroeira salsa Schinus molle 437 17,2
Falsa murta Murraya paniculata 355 14,3
Magnélia amarela Michelia champaca 239 9,6
Reseda Lagerstroemia indica 206 8,3
Sibipiruna Caesalpinia pluviosa 119 4,8
Jeriva Syagrus romanzoffiana 95 3,8
Alfeneiro Ligustrum lucidum 83 3,3
Pata de vaca Bauhinia variegata 81 3,3
Oiti Licania tomentosa 78 3,2
Ipé amarelo Handroanthus ochraceus 69 2,8
Quaresmeira Tibouchina granulosa 64 2,6
Escova de garrafa pendente Callistemon viminalis 51 2,1
Ipé branco Handroanthus roseo-albus 42 1,7
Manaca da serra Tibouchina mutabilis 39 1,6
Flamboyam de jardim Caesalpinia pulcherrima 34 1,4
Melaleuca Melaleuca linariifolia Sm. 33 1,3
Espirradeira Nerium oleander 31 1,3
Saboneteiro Sapindus saponaria 26 1,1
Ipé amarelo de jardim Tecoma stans 25 1,0
Chapéu de sol Terminalia catappa 23 0,9
Figueira benjamina Ficus benjamina 21 0,9
Escova de garrafa Callistemon imperialis 20 0,8
Cana fistula Cassia fistula 20 0,8
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Conforme os estudos de Winters et al. (1992) citadd_ima (1993), existe em todo o Brasil
uma similaridade nas espécies de maior frequéraniaoc alfeneiro I{igustrum lucidurh
quaresmeira Tibouchina granulosg ipé Handroanthus sp pata de vacaB@uhinia
variegatg, reseda l(agerstroemia indicp oiti (Licania tomentosg espirradeira Nerium
oleande}, entre outras. Na presente pesquisa, a cida&ideCarlos ratificou os estudos de
Winters et al. (1992).

Segundo Grey e Deneke (1986), o valor minimo déasp a serem utilizadas para compor
de forma homogénea a arborizacdo de uma cidadedseii a 10. Nesse enfoque, por meio da
analise da Tabela 5, constatou-se que a soma dpsné@iras espécies listadas constituiu

70,6% da populacédo vegetal, indicando uma equickEgidar.

De acordo com o texto de Albrecht (1998), verifisa- que a arborizacdo na maioria das
cidades brasileiras € composta por arvores coratEgrem um numero reduzido de espécies.
Segundo o plano diretor de Cuiaba-MT (1991), pamgXo, das 5283 arvores levantadas,
73,8% pertenciam a apenas cinco espécies, sendamisaplantada na arborizacdo viaria a
Licania tomentosdoiti), representando 32,3% da populacéo totalcidade de Botucatu-SP,

a espécie mais abundant€aesalpinia pluviosdsibipiruna) - obteve a marca de 70,6% do
total da populacdo (BUENO et al.,, 1994); em MariRgd (MILANO, 1988), a espécie
dominante atingiu um valor um pouco menor que 508aual a distribuicdo da arborizacéo

viaria dessa cidade foi qualificada como “critise@gundo esse mesmo autor.

Os dados contidos na Tabela 5, de acordo com mtdos “10-20-30", desenvolvida por
Santamour (1990) sobre diversidade de espécies @0 orbano, mostraram que, com
excecdo das duas primeiras espécieSchinus mollee Murraya paniculata -,cujas
frequéncias relativas (17,4% e 14,3%; respectivéeeaxtrapolaram o valor maximo
sugerido pela teoria, 0 restante das espécies tean-se adequadas a ela. Contudo,
observou-se que outras duas espécieMiehelia champaca (magndlia-amarela) e

Lagerstroemia indicdreseda) - apresentaram valores muito proximastabelecido.

Em relacdo aos géneros, dos 78 catalogados, 62 fmapostos por uma Unica espécie. Dos
15 géneros restantes, os géneros Handroanthusse @@asnaram oS maiores grupos, com

respectivamente seis e cinco espécies diferentassdguéncia apresenta-se o grafico de
frequéncia dos géneros em relacdo a populagadnutaitariada (Figura 12).
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Na categoria denominada “Outros” foram inseridodo$o0s géneros cuja frequéncia na
populacao foi igual ou menor que 0,16% (quantidgde equivale a um total de quatro
individuos cadastrados). Compuseram este grupoiedsiea, Schefflera, Delonix, Attalea,
Hovenia, Bombacopsis, Caryca, Prunus, Araucariajo®arpus, Heliocarpus, Rheedia,
Mimosa, Myrciaria, Caryota, Lafoensia, Brunfelsibpphantera, Citrus, Koelreuteria,

Cedrela, Dracena, Cocos, Camellia, Hibiscus, EupadpBougainvillea, Plumeria, Thevetia e

Mangifera.
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FIGURA 12. Géneros mais frequentes e percentagem macdo ao total de arvores
inventariadas.

Todos 0s géneros encontraram-se abaixo dos 20ptileslb pela teoria de Santamour (1990).
Observou-se que a ordem dos cinco primeiros gémeais frequentes na arborizagéo viaria
da area central de S&o Carlos foi a mesma que stidbdicdo de espécies. Nas demais

colocacgdes, a ordem e suas respectivas frequétanasem pouco variaram.

Em relagcéo as familias, o valor maximo que uma padeingir em relacdo a quantidade da
populacdo amostrada, segundo a metodologia derdaumtg1990), seria de 30%. Das 44
familias distintas definidas, pela analise da Fgili8, notou-se que todas elas estdo a ela
conforme. Muito mais que isso, o grafico mostroe quenhuma familia apresentou uma
frequéncia acima dos 20%, conferindo a composigiesantada uma equitabilidade nos

valores.
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No entanto,a familia que mais se destacou a Anacardiaceae com o0s exal7,9% da
comunidade total,representada pelas espécies aroeira s&éSchinus moll), aroeira
pimenteira $chinus terebinthifol) e a mangueiraMangifera indic)). A segunda familia
mais representativi@i a Rutaceae (14,209 formada por duas espéciMurraya paniculata
(Falsa-murtale o Citrus limonia(limoeiro). A familia que mais surpredeu, por inverter a
ordem esperada quando se compara eados com a tabela de espécies a familia
Fabaceaeaesalpinioideae que ocuj a terceira maior porcentagem com 11,5%,

detrimento da familia Magnoliaceae, que atingiuasao de 9,8% do tcl.

Chrysobalanaceae
3%

Melastomataceae
4%

Arecaceae

5%

Mpyrtaceae
5%

FIGURA 13.Diversidade de familias na arborizacao viaria @a &entral de Sao Carl

Esta reviravolta se deporque a familia Magnoliaceacomposta apenas pela esp
Michelia champacdmagnolia) apesar de apresentar grande quantidade deiduos (245 do
total), ndo superoem numeros quando se somam todos os individuoanditid Fabace:-
caesalpinioideae (288), composta por 14 espéci@snibas (jatoba, sibipiruma, pata de v

quatro espécies de cassias, duas espécies de yiansbetc.

A familia Lythraceae, representi basicamente pelos resedas, samea8,4% da populagé
total, seguida pela familia Bignoniaceae comsta pelos géneros Handroantl(ipés),

Jacaranda (jacandas) e Sphatodea (espatdédea) com

Assim, para que a ashizacdo da area central da cidade ndo sofra casiy@is perda
decorrentes de ataque de pragas ou doencas spagante diminuir a incidéncia da espé
dominante $chinus mollg essa diminuicdo se daria ndo pela erradicacsia éspécie e si

pelapromocédo do plantio de outras. Nesse caso, conistribuicdo das familias encont-
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se com valores bem abaixo do maximo estipuladasatioa-se que as espécies dentro destas
mesmas familias, com excecdo da familia Rutacega éspécieMurraya paniculatapassa

da concentracdo maxima permitida) sejam as in@dy para plantio, por exemplo:
magnolia, alfeneiro, oiti, quaresmeira, melaleyeEda-de-vaca e todas as espécies do género

dos ipés (amarelo, branco, rosa, roxo etc.).

4.1.2. indice de diversidade

Foi verificado na area de estudo abrangida nestquma um indice de diversidade igual a
3,18, de acordo com a expressdo proposta por Stemer (H'), que considera riqueza e

abundancia.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener pardaiaacio viaria da Estancia de Aguas
de Sao Pedro-SP foi de 3,90 (BORTOLETO, 2004); Mbati (2003), acompanhando a
arborizacdo dos bairros da orla maritima do mumiae Santos-SP, obteve o valor de 2,63;
na regido metropolitana de Santiago (Chile), ttadalesenvolvido por Mazza et al. (2002)
para a arborizacado publica e particular obtevendité 3,24 e 4,01 respectivamente; e Rolim
e Nascimento (1997) determinaram para uma reskmestal de Linhares-ES um H” de 5,086,
considerado um dos mais altos obtidos em levantm®@orestais em areas brasileiras.

Contudo, qualquer comparacao entre resultadosaflaltros com metodologias e locais tao
distintos ndo é aconselhavel. Existe a necessidiadeais pesquisas relacionadas ao assunto a
fim de se obter indicagBes de indices minimos eim@xdesejaveis para a area urbana. No
entanto, uma afirmacéo possivel de ser feita éoguados tém refletido o que ja se observa
em campo, ou seja, ocorre na arborizacdo das cdachea grande abundancia de uma

quantidade restrita de espécies.

4.1.3. indice de individuos por quilometragem de ra

A partir dos dados inventariados, foi calculadmdide de individuos por quilometragem de
rua - de acordo com seu comprimento e nimero detahdividuos encontrados - para cada

uma das 47 vias publicas percorridas (Tabela 6).
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Pela observacdo da Tabela 6, foi possivel consiatara Rua Alipio Benedito, a segunda
menor em extensado (291 m), foi a que possuiu omiadice de individuos por quilémetro de
rua: 79,03; seguida pela Rua Major José Inaci2& a travessa Waldemar Nutti: 45,26 (a
menor rua em extensdo). O fato de serem ruas carsesn saida justificaram o primeiro e
terceiro maior indice. J4 no caso da longa (292% mpvimentada Rua Major José Inacio,
iISso ocorreu pela grande quantidade de mudas edeptes dada a acdo de um projeto de

educacdo ambiental chamado “Rua Viyajue tomou a referida rua como &rea de atuacao.

Em contrapartida, encontrou-se entre as ruas memhasizadas a Avenida Sao Carlos, Rua
Episcopal e Rua Quinze de Novembro, cujos valaresf respectivamente 5,76, 9,09 e 9,22.
Isso aconteceu porque tais ruas, além de pertencareima area comercial relevante,

apresentaram também intenso trafego tanto de peslapianto de veiculos. Esses fatores
frequentemente geram conflitos com o vegetal, cwdmio quase sempre em sua excluséo.
Contudo, se estes foram os motivos que determinpouga quantidade de arvores nas
referidas ruas, estes também seriam os pretex®gleneriam fazer delas as ruas com o0s
maiores indices de arborizacdo, pois seriam nal&s ajvegetacdo, se bem implantada,

poderia trazer & populacdo o seu mais notorio b@o€b conforto térmico).

Foi obtido também um indice médio para a area adtudgual a 26,73 individuos por
quildmetro de rua percorrida. Em termos de com@araga capital do Amazonas, observou-
se 20 arvores por quilometro de rua (COSTA; HIGUCH99); em Campos de Jordao-SP
constatou-se 17,22 arvores por quildmetro de rddDRADE, 2002); ja para a cidade de
Piracicaba e Estancia de Aguas de So Pedro-SHresse foi, respectivamente, de 89,5
(LIMA,1993) e 130 (BORTOLETO, 2004).

Segundo Silva Filho (2002), o valor recomendadosaeisdice é de 200 arvores por
quildmetro de rua, referente a arborizacdo em armobdados da via publica, mantendo as
arvores com espacamento de 10 m. De todas as roaksadas, nenhuma (e
consequentemente sua média) enquadrou-se no paramdicado. Esse dado permite
estimar para a area central da cidade de Sdo Gemagficit total de 18935 arvores.

? Projeto realizado pela Ong Ramuda em parceria cdieteitura Municipal de Sédo Carlos em 2007, que
consistiu em uma campanha de sensibilizacdo enmafgio aos moradores sobre os principais cuidadnsaso
arvores e sua importancia, incluindo o servico ldetip de mudas nas calcadas dos moradores quieaadeo
projeto.
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por quildbmetro dedeavia publica da area de estudo.

Nome da via pablica Comprimento Total de indice de
(m) Individuos ind./km de rua
Alipio Benedito, rua 291 23 79,03
Major José Inacio, rua 2925 141 48,20
Waldemar Nutti, travessa 243 11 45,26
Alfredo Lopes, rua 1267 54 42,62
Doutor Orlando Damiano, rua 1945 79 40,61
Padre Teixeira, rua 3331 134 40,22
Serafim Vieira de Almeida, rua 679 26 38,29
Tiradentes, rua 1505 56 37,20
Sete de Setembro, rua 3068 109 35,52
Princesa lzabel, rua 792 28 35,35
Marechal Teodoro da Fonseca, rua 2981 105 35,22
Vinte e Oito de Setembro, rua 2723 90 33,05
Campos Sales, rua 1940 61 31,44
Treze de Maio, rua 3600 111 30,83
Vinte e Quatro de Maio, rua 392 12 30,61
Conde do Pinhal, rua 4095 125 30,52
Vitor Manuel de Souza Lima, rua 1358 41 30,19
Rui Barbosa, rua 3298 98 29,71
S3o Sebastido, rua 3705 109 29,41
Delfino M. de C. Penteado, rua 585 17 29,05
Dom Pedro Segundo, rua 3315 93 28,05
Nove de Julho, rua 2730 76 27,83
Conselheiro Jodo Alfredo, rua 341 9 26,39
Major Julio Sales, rua 1261 33 26,16
Riachuelo, rua 2145 56 26,10
Aquidabam, rua 2716 69 25,40
Geminiano Costa, rua 3400 81 23,82
Ad3ao Pereira da Silva Cabral, rua 975 23 23,58
Sao Joaquim, rua 3298 77 23,34
Santa Cruz, rua 1929 a4 22,80
S3o Paulo, rua 3120 70 22,43
Dona Maria Jacinta, rua 536 12 22,38
Antonio Rodrigues Cajado, rua 2724 58 21,29
Visconde de Inhalima, rua 2925 62 21,19
Jesuino de Arruda, rua 3626 68 18,75
Benedito da Silva, rua 550 10 18,18
Rafael de Abreu Sampaio Vidal, rua 2723 45 16,52
Dona Alexandrina, rua 3315 45 13,57
Bento Carlos, rua 1950 26 13,33
Paulino Botelho de A. Sampaio, rua 1657 22 13,27
General Osério, rua 2730 35 12,82
Doutor Carlos Botelho, avenida 3705 46 12,41
José Bonifacio, rua 3510 37 10,54
Marcolino Lopes Barreto, rua 1620 16 9,87
Quinze de Novembro, rua 3686 34 9,22
Episcopal, rua 3298 30 9,09
S3o Carlos, avenida 3298 19 5,76
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4.1.4. Condicao geral das mudas

De todos os vegetais encontrados nas calcadasialgpiblicas abrangidas pela area de
estudo, foram cadastrados 502 mudas, representd®ddbo da populacdo, quantidade
considerada significativa evidenciando o recenter@sse e investimento nesse setor. Destas,
29% eram mudas de reseda (146 individuos), 9% deesgpmeira (46 individuos) e 7% de

manaca e oiti (37 individuos de cada espécie). Gapenas 9 espécies de plantas frutiferas.

Cinco ruas ndo possuiam novas plantas: Quinze demlwo, Paulino Botelho de Abreu
Sampaio, Dona Maria Jacinta, Serafim Vieira de Adlaes Princesa lIzabel. Dentre as que
continham mudas, a Rua Major José Inacio foi a @ussuia maior quantidade
(81individuos), sendo 27 resedas, 18 quaresmdrasacias e 7 escovas de garrafa. Em
seguida, temos a Rua Conde do Pinhal, com 56 dhadgi com predominio de resedas (23) e
oitis (4).

A grande quantidade de mudas presentes nessasvidsabem como a dominancia das
espécies acima elencadas, principalmente os reseedse pela acdo do programa “Rua
Viva” (outrora mencionado), cujo enfoque de incratoeda arborizacéo e sensibilizacao foi
dado nessas ruas, no qual ofereciam as referigigxies entre as mudas disponiveis para

plantio.

A média da altura total foi de 1,45 m, um valor bamaixo do padrdo recomendado (2,50 m).
Apenas 10,4% das mudas apresentaram altura dainaribifurcacdo maior que 1,80 m. A
altura média dessa variavel foi de 87 cm. Essaci reflete a baixa qualidade das mudas
produzidas e a falta de poda de conducao.

Segundo normas técnicas de manejo, o DAP idealrpadas prontas para plantio € de trés
centimetros. Contudo, somente 31,3% das mudastamneas possuiam um valor igual ou
superior ao estipulado. Do restante (com porcentagemelhantes), 24,7%; 21,5% e 22,5%

atingiram valores entre 0,3a 1 cm; 1,1 a 2 cnil@22,9 cm; respectivamente.

Além disso, a grande maioria das mudas ndo pogsaiil de protecdo (86,5%), recuo do
meio fio viario (69,9%) e pouco ou nenhuma areeeli@dequada a futura dimensado que o
tronco atingira (66,9%). No entanto, 67,7% desgaulagdo apresentaram tutor de conducao

bem ajustados; 89,4% das mudas foram plantada®eformidade com a distancia minima
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estabelecida a qualquer tipo de equipamento urban68,4% mostraram ter um bom

desenvolvimento da parte aérea, sem problemasrdigamento ou de injurias.

4.1.5. Dimens®es: altura, DAP e bifurcacao

by

Em relacdo a altura total das arvores vivas adubB&8o das plantas utilizadas para a
arborizacao viaria ao longo das cal¢adas, na &estddo, pertenceram a classe 1 (abaixo da
fiacdo telefonica); 30%, a classe 2 (altura en@ ™ e 7, 30 m); 11%, a classe 3 (cujo ponto
mais alto da copa permanecia entre altura da rédiéca de baixa e alta tenséo); e 4%, a

classe 4 (acima da fiacdo elétrica de alta tergsd0:m) de um conjunto de 1977 individuos.

A listagem das diferentes classes de altura comespectiva quantidade de espécies, seguido

pela indicacdo dos dois primeiros mais abundaétapresentada na Tabela 7 abaixo.

TABELA 7. Total de espécies e as mais abundanteslasse de altura da area de estudo.

Altura N. de espécies 12 espécie mais abundante 22 espécie mais abundante
1 73 Murraya paniculata Schinus molle
2 45 Schinus molle Michelia champaca
3 32 Caesalpinia pluviosa Michelia champaca
4 15 Caesalpinia pluviosa Syagrus romanzoffiana

Pela andlise do texto e da Tabela 7, notou-se doprimio de individuos da classe 1
(considerados vegetais de pequeno porte) das raamsdas idades e espécies, no qual a
espécieM. paniculatase destacou. As classes 2 e 3 (vegetais de méda) ppresentaram
uma quantidade inferior de espécies, sendo as e frequéncia &. mollea M. champaca

e aC. pluviosa Apenas 81 individuos de 15 espécies diferentegi@m altura maior que

9,10 m, caracterizando espécies de grande poneo &5 desses individuos sibipirunas.

A média encontrada para os diametros a altura ido (@AP) foi de 21,4 cm, indicando uma
arborizacdo formada, preponderantemente, por ohadd jovens. Essa tendéncia pode ser
observada na Tabela 8 sobre a distribuicdo dostaisgaventariados de acordo com sua

classe de diametro.

Dos plantios mais recentes, prevaleceram as espéeiefalsa murta, aroeira salsa, ipé

amarelo, resedd, oiti, flamboyam de jardim e oap@relo de jardim. Dos plantios mais
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antigos (maiores classes de DAP), foram encontrgulascipalmente em grande parcela da

populacdo, espécies de sibipiruna, pata de vagndhia amarela e chapéu de sol.

TABELA 8. Frequéncia das classes de diametro azatta peito (DAP).

Classe de DAP Total Frequéncia
0-10cm 368 18,7%
10-20cm 641 32,5%
20-30cm 591 29,9%
30-40cm 215 10,9%

>40cm 160 8,1%

Considerando que as alturas e os DAPs resultameticaio de individuos de diferentes
faixas etarias em um determinado momento, o mailar \classe) atingido por um exemplar
deve ser, de modo a facilitar a escolha da mebéae a ser implantada nos futuros projetos
de arborizacédo, tomado como base para se ter usim dd porte alcancado pelas arvores

guando adultas.

Em relacéo a altura da primeira bifurcacdo (Hbpéalia encontrada foi de 1,5 m, um valor
aquéem do ideal estabelecido 2,10 m. Na area estu88d individuos (44,5% da populacéo)
atingiram ou superaram esse valor, sendo as paisagspécies a aroeira-salsa, a sibipiruna, a
magnolia e grande quantidade de espécies do géastdandroanthus.

Apesar da elevada porcentagem de individuos alg@xatura recomendada (55,5%), apenas
104 deles (5,3%) interferiram no livre transito gedestres e/ou de veiculos. Essa
comunidade, formada essencialmente por espécidk ganiculatae L. indica, reflete uma

constante necessidade de manutencédo por parteettatypa local (podas de conducéo e
correcao de erros de ma formacéao). Esse trabalt® s futuramente minimizado caso haja

uma pré-selecédo das mudas que irdo para as calgcadas

4.1.6. Andlise da variavel: exoticaersus nativa, frutiferas

De toda comunidade cadastrada da arborizacdo wiariaegido central de Sdo Carlos,
constatou-se que 55,5% dela foi composta por espénioticas contra 44,5% de espécies
nativas do Brasil (Tabela 4). Apesar dos valoraemnsepouco discrepantes, a fato de a
quantidade de nativas ser menor que a de exotiggsesse a necessidade de incentivo do

plantio de espécimes da flora nacional, a fim dexs&ar problemas como competicdo e
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extincdo de espécies bem como para reforcar napseza cultural e outros fatores outrora
discutidos.

Como foi observado na Tabela 4, das 103 espédiesitadas 26 foram plantas fornecedoras
de frutos comestiveis ao homem, entre kleania tomentos4oiti) e Syagrus romanzoffiana

(jerivd), onde juntas somaram 73% do total da pogdid de frutiferas.

As 24 espécies restantes (acerola, amoreira @etdcum, bacupari, castanha do maranhéo,
coqueiro, goiabeira, grumixama, jaboticabeira, jamérmelho, jatoba, limoeiro, macadania,
mamoeiro, mangueira, munguba, palmeira indaia, g@adntriangulo, pessegueiro, pinheiro
do parana, pitangueira, roma, tamarindeiro e uy@nesa) apareceram em pequenas

proporcdes, representando apenas 2,6% da poputdaahimventariada.

De acordo com Milano (1988), mesmo sendo baixaaatigade de frutiferas seria importante
ao 0rgao municipal encarregado pelo setor relacialgamas espécies favoraveis ao plantio
nas calcadas, visto que em decorréncia, principabrde seu porte avantajado e tamanho do
fruto, algumas das espécies acima mencionadasindaequadas ao passeio.

4.1.7. Integridade fisica e sanitaria

A avaliacdo da integridade fisica e sanitéria daufagdo adulta inventariada foi realizada por
meio da analise dos dados qualitativos coletadepdacipais partes formadoras da arvore: o

tronco, a raiz e a copa.

Do total de arvores adultas inventariadas, foi etrado, no tronco, baixa frequéncia de
individuos acometidos por qualquer tipo de lesdcamiea (9,9%) e/ou sanitaria (8,5%),
sendo que, desse total, 71 individuos (3,6%) aptasan alto grau de severidade no qual
poderia leva-lo a um declinio irreversivel. A Tab@Imostra a frequéncia dos tipos de injaria

distribuidos conforme sua intensidade.

Observou-se que existe uma similaridade entre wgegmde injuria mecanica com os de
fitossanidade em todos os niveis de severidademAsgsiando um organismo apresentou-se
isento de qualquer tipo de lesdo mecanica, eledamifio apresentou problemas sanitérios,

ocorrendo também o inverso. Existe, portanto, wteg@io causa-consequéncia, uma vez que
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a identificacdo de qualquer tipo de dano fisicinf@palmente com nivel de gravidade acima
do leve) pode condicionar a presenca de injuriavattas de ataques de patdgenos, pragas
e/ou parasitas.

TABELA 9. Frequéncia relativa dos diferentes grdasseveridade das injurias identificadas

no tronco, na raiz e na copa.
Grau de Tronco Raiz Copa

severidade A B A B A B

Sem dano 90,1% | 91,5% | 93,7% | 95,9% | 74,5% | 90,5%

Dano Leve 4,8% 3,06 | 3,9% | 0,8% | 11,4% | 3,5%

Dano Médio | 3,4% 3,66 | 1,8% | 0,8% 8,7% 3,6%

Dano Grave 1,7% 1,9% | 0,7% | 2,4% 5,4% 2,4%

A: Injuria mecanica, B: Fitossanidade

Outro parametro levantado referente ao caule dawed foi sua tortuosidade. Das 1977
arvores adultas, 237 delas (12%) apresentaranmagélo acentuada, representando problemas
para o equilibrio geral do vegetal e perigo papassagem dos transeuntes nas calcadas e de
veiculos nas ruas. O predominio foi de individuasipécié&s. molle(74,7%) que, apesar de
apresentar boa qualidade estética, € uma espédiaixte resisténcia a acbes mecanicas de

ventos fortes, exigindo uma manutengao constantermiducao.

A respeito da condigdo das raizes, estas atingimdioes aceitaveis, como mostrou a Tabela
9. Grande porcentagem dos individuos (1857) possidugue nao aflorou (sem danos); 120
individuos apresentaram danos fisicos (danificguas pisoteio, corte e/ou por falta de

espaco); 75 elementos arboreos estavam acomebdadgom patdgeno, praga e/ou parasita;

e 5 vegetais apresentaram as duas injUrias corattentente.

Desconsiderando as lesdes de grau leve, onde 1@ fowde sozinha se recuperar, pequena foi
a quantidade de vegetais que necessitaram de @ntgw. De todas as espécies, as que
exibiram maior porcentagem de exemplares com agridede fisica ou sanitéria

comprometida foram as sibipirunas e as magndlias.

O comportamento das raizes, em relacdo ao calcar(darios causados e compatibilizacéo),

sera abordado em outro momento.

Passando a analisar a condicdo geral das copag9d@sindividuos arboreos adultos, 1345

deles ndo apresentaram problemas visiveis. Daotes&07 plantas (25,6%) mostraram sinais
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de injurias causadas por danos fisicos (galhosrgdeb por vandalismo, por acdo do vento,
da chuva ou por poda mal gerenciada); e 188 indb&ad(9,5%) apresentaram a saude

comprometida por alguma praga ou doenca.

De acordo com a mesma Tabela 9, foi grande a pa@em de arvores com copas
apresentando danos fisicos, causados em quaseasar@anpor poda. Foi dificil identificar

para cada arvore o responsavel pela poda e qua footivo que desencadeou tal acéo.
Contudo, o que foi observado € que mesmo a poddosersponsabilidade da prefeitura

municipal, particulares e outras companhias a \&nbém realizando.

Erroneamente, os leigos podam suas arvores contoirda trazer-lhes algum beneficio,
outros (infelizmente a maioria) as fazem para mixamos problemas decorrentes de falhas
de planejamento, em especial o da incompatibilidkxdeegetal com a fiagdo aérea (principal
determinante das podas drasticas nas arvoressjiaria

Em funcdo das podas drasticas (nas quais ocom&lasupressdo das folhas e ramos), as
espécies com as piores condicBes de copa foramoeiraa salsa (25,4%), a falsa murta
(17,9%) e a magndlia amarela (14,2%). Em quantidageor, encontraram-se também
alguns individuos de ipés, quaresmeiras, cassiggagandas, nos quais devemos focar
atencdo, pois sdo espécies ditas “rebeldes”, a s@resentam pequena capacidade de
recuperacdo pos-poda que podem, se nenhuma medaa/a for tomada, entrar em um
processo de decadéncia bioldgica irreversivel.

Em nenhum caso, quando identificado uma poda daagti observado qualquer tipo de pés-
tratamento no local do corte para impedir a entcidpragas ou adubacao que as ajudassem a

Ser recuperar.

4.1.8. Compatibilidade com entorno e condicao deanttio

A seguir, discutem-se todas as varidveis relaciamadcaracterizacdo do espaco fisico e dos

equipamentos urbanos presentes no entorno dododelo individuo arbéreo esta inserido.

Foi encontrado um valor médio de 2,30 m para autarglos passeios presentes na area
central da cidade de S&o Carlos. Essa média, sug&s$ encontrados por Lima (1993) em
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Piracicaba e por Biondi (1985) em Recife (ambosn2)0demonstrou que o local apresenta
uma boa estrutura para o suporte de arborizac&mal@mento mais estreito (60 cm) foi
localizado na Rua Rafael de Abreu Sampaio Vidab &alcamento mais largo (3,0 m) foi
observado em diversos pontos e ruas, principalmentsvenida Sao Carlos nas ruas Jesuino

de Arruda e Campos Sales.

Considerando a NBR 9050 (ABNT, 2004), no qual réieesomenda o plantio de arvosss

calcadas com largura inferior a 1,50 m, 60 indieglestavam em situacao irregulBe

acordo com Sao Paulo (2005), em passeios com émamtre 1,50 e 2,00 m, o ideal é o
plantio de arvores de pequeno porte. Nesse semtio390 individuos de arvores presentes
nas calcadas com essas dimensdes, apenas 96 edabanalise exclusiva desse parametro,
em situacado regular. Nos passeios com largurag &m0 e 2,40 m (onde se recomenda
plantio de arvores de pequeno ou médio porte) faaoontrados 1251 individuos sendo 171

deles espécies de grande porte.

Quanto ao espaco livre de impermeabilizacdo juntér@nco, foi detectado que 30,3% das
plantas tinham pouquissima ou nenhuma area livasdge 1), 46,4% tinham uma pequena

area (classe 2) e 23,1% delas tinham uma boaiareddlasse 3).

Dentre as espécies que se destacaram pela graqdéricia (proporcional) na classe 1, foram
as sibipirunas e as magndlias que, devido ao smdgrporte e a falta de compatibilidade
com espaco fisico disponivel para seu crescimentoyirtude de ruas estreitas, culminou no

estrangulamento da regido do colo e nas danifisagdiso de seu entorno imediato.

Dos individuos em conformidade ao critério adotgddasse 3), foram, em sua maioria,
espécies de meédio e grande porte, fato notorig @gemonstrou que houve nesses casos a
preocupacéao de se relacionar a variavel tamanlaovdae com espaco livre de pavimentacao.
Em relacdo aos individuos presentes na classeg&geam predominio de espécies de meédio e
pegueno porte, que apesar de se encontrarem fonedida estipulada, quando considerados

suas dimensfes, apresentaram espacos adequaddsgmraolvimento.

Em relacdo a distancia da arvore ao meio fio vi&abe-se que quanto maior ela for, menor
sera a interferéncia do trafego da rua sobre gtandindo a probabilidade de danos a copa e
ao tronco provocados pela passagem e/ou estaciot@mmde veiculos. Nesse contexto,

contudo, apenas 20% de todos os individuos anaBsapresentaram algum distanciamento
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ao meio fio, sendo 195 individuos em conformidanl@alor minimo sugerido (60 cm) e 196

individuos com distanciamento menor a esse valor.

Baixa também foi a quantidade de individuos art®esultos que apresentam gradil e tutor

de conducéo, perfazendo um total inferior a 2% edd%opulacdo presente na area central da
cidade de S&o Carlos, respectivamente. Entreténfremente a necessidade de remocao
desses equipamentos, uma vez que, cumpridas sw@Ezefude protecédo e suporte ao vegetal

engquanto muda, agora ja adulta, sua presencaltifegompromete sua sobrevivéncia.

Ademais ndo foram apenas os gradis e os tutoresamstituiram um obstaculo para o pleno
desenvolvimento da arvore. Outros equipamentossi@tados pela falta de obediéncia as
normas técnicas de insercdo e a auséncia de meaatdo vegetal, também resultaram em
conflitos. Das 1977 é&rvores adultas estudadas, (8@8s de 45% da populagdo total)
apresentaram um ou mais conflito com o entornotis e suas frequéncias podem ser

observados na Tabela 10.

TABELA 10. Tipos e frequéncia dos conflitos da aibagéo viaria central de S&o Carlos.

Tipo de conflito Total de individuos | Frequéncia
Fiacdo aérea 370 18,7%
Calcamento 333 16,8%

Outro vegetal 186 9,4%
Transeunte 103 5,2%
Garagem 99 5%
Transito 57 2,9%
Poste 33 1,7%
Outros 45 2,3%

O elemento que mais gerou conflito com a vegetémida fiacdo aérea de energia elétrica e
telecomunicacao, que tinham seus fios em contatstaote com alguns ramos do vegetal ou
englobados quase que em sua totalidade pela capacterizando um risco iminente a

populacao, exigindo-se, portanto, poda de seguranca

Quanto ao comportamento das raizes em relacadgaonemto, foram observadas apenas 333

plantas com ou sem exposicdo das raizes, caus&un &po de dano (levantamento ou
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rachadura). O restante, mais de 80% da populac@ovdees adultas, ndo afetou a estrutura
dos passeios, indicando que ocorreu o crescimeoforo de suas raizes e nao superficial.

Foram as seguintes espécies que apresentaram asesnpbrcentagens quanto a raizes
superficiais, evidenciando avaria ao passeio (etmmend de individuos observados):
seringueira de jardim (75%), sibipiruna (53%), ¢8g@ (40%) e pata de vaca (28%).

A primeira é tecnicamente reconhecida como posgaide raizes superficiais tipicas, de
modo que, em muitos guias de arborizacdo viarés espécie ndo é recomendada para tal. A
segunda, conforme estudos de Milano (1988), seacdms sompactados, apresenta tendéncia
em mostrar seu sistema radicular. As demais, c@stamente ndo danificam as calcadas
com suas raizes. A agresséao atual parece terrgldericiada pelo solo, decorrente de algum

tipo de limitacéo fisica e/ou quimica e pela ateatde impermeabilizacdo das calgadas.

Ainda conforme a Tabela 10, observou-se que 18&/idubs arboreos competiam por
espaco, agua, nutrientes e oxigénio com outro @gEnvegetal, seja ele da mesma espécie
(competicdo intra-especifica) ou de espécie dsstiitompeticdo interespecifica). A
competicdo intra-especifica ocorre pelo brotamemto pela germinacdo das sementes
produzidas pela propria arvore matriz. J4 a corpgetinterespecifica ocorre pelo plantio de
espécies arbustivas, ervas ou trepadeiras ao dedoarvores. Cada caso deve ser analisado
individualmente, porém, de modo geral, aconselhasampliacdo da area livre de
pavimentacéo ao redor das plantas ou efetuar sgéante uma delas.

Em seguida, foi observado que 5,2% e 2,9% da pg@alarborea inventariada interferiu,
respectivamente, na livre passagem de pedestrestirsito. Basicamente, trés foram os
motivos observados: (1) obstrucdo decorrente dadsidade excessiva do tronco (caso de
muitos individuos da espécsehinus molleresponsavel por mais de 80% do total do numero
de ocorréncias de conflito com o trafego); (2) nlgfto dada pela grande quantidade de
ramificacdes do caule; e (3) obstrucéo da passagasionada pela baixa estatura da copa.

Dos conflitos remanescentes, somente 5% e 1,7%pkdasas vivas analisadas estavam
plantadas a menos de um metro de entrada e saidaiados ou ndao atendiam ao valor
minimo de distanciamento do vegetal com postesluiririagdo publica e/ou placas de
identificacdo (3,0 m) respectivamente. Na categt@atros”, dos 45 individuos assim

identificados, 22 entraram em conflito com lixejra8 estavam posicionados a menos de 5 m
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da esquina; dos trés restantes, um atrapalhavsualizacdo de um ponto de Onibus, outro,
suas raizes entravam em choque com o bueiro énmdinha seu crescimento limitado pela

presenca do gradil de protecao.

4.1.9. Hierarquizagao dos individuos conforme a nessidade de manejo

Sob esse aspecto, a arborizagéo viaria da regiiakda cidade de Sao Carlos apresentou-se
em um nivel satisfatorio, pois dentro da escalaérioa que podia variar de zero (bom) a 100
(ruim), a maior pontuac&o nao ultrapassou a mars&@ e apenas trés individuos obtiveram
valor acima de 50, no qual se classificaram constatio péssimo” por apresentar avangado e
irreversivel estagio de declinio, ataque muito seper inseto, doenca, injuria mecéanica ou

problemas fisioldgicos cujos reparos nao resultarddoeneficio para o individuo.

Dentre as 100 primeiras arvores em piores condi¢éess &C. pluviosacomo a espécie de
maior frequéncia (34 individuos), seguido p8lamolle(14) eB. variegata(10), arvores de
grande e médio porte que, encontradas em locaisopadequados as suas dimensdes (raiz,

copa e caule), manifestaram presenca de pragas;atoe podas pronunciadas.

Foi pequena também a quantidade de &rvores ctaskif como “estado geral regular” (125
individuos, perfazendo um total de 6,3% da populpdastes foram assim identificados por
apresentarem indicio de declinio; danos severosatgderizando sua arquitetura,

desequilibrando o vegetal; e problemas fisiolégiemgierendo reparo.

A grande maioria, 84,7% da populacdo amostradanérei-se em boa condi¢cdo de saude e
vigor, necessitando de pequenos reparos (princgrabmampliacdo da area permeavel junto

ao tronco) ou podas de manutencgao.

Os demais, 174 individuos (8,8% da populacao)nigeiantas vigorosas e sadias, com 6timo
estado geral, sem sinais de doencgas, conflitosanasdaparentes, forma e arquiteturas ilesas,
nao necessitando, portanto, de nenhuma intervenmgtbhata.

E, para arrematar a secédo de resultado e discusdi®nos ressaltar que, se os resultados de
integridade fisica e de compatibilidade dos vegataim o entorno atingiram niveis aceitaveis
e satisfatorios deu-se ao fato da arborizacdosaukiser formada basicamente por individuos
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jovens e mudas que ainda ndo atingiram o plencndes@mento de suas copas e raizes, ndo
conferindo, portanto, conflitos com a fiagdo oucatgamento e mascarando os problemas de

implantacéo e a necessidade de correcfes essqraniais planejamento.
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5. CONCLUSOES

Existe, na composic¢éao floristica da arborizacddavida regido central urbana de Sao Carlos,

um numero muito grande de espécies representadapgmuas um Unico exemplar.

Sobre essa variavel, a analise também mostrou wpe espéciesS( mollee M. paniculatd

excedem ao valor maximo estipulado pela teoriardedeida por Santamour (1990), contudo
a aludida informacdo ndo vem desqualificar em dexdasa arborizacao viaria, ja que ocorre
a presenca de varias outras espécies que se songaameum ambiente urbano vegetal

diversificado que funciona como balanceador nagpvegao da estrutura paisagistica.

No entanto, segundo os valores médios referenttdmes de arvores por quildbmetro de rua,

em termos quantitativos, essa populacao é aind mieficiente.

As mudas recém-plantadas apresentaram, em geradctardsticas morfolégicas que
comprometem a sua sobrevivéncia e crescimento erosal de plantio (altura total, DAP e
altura da primeira bifurcacdo abaixo do padrdo mesuwlado), porém momentaneamente, a
falta de conformidade da muda com tais fatores wa&m interferindo em seu
desenvolvimento, uma vez que suas condi¢fes figcdisossanitarias apresentaram-se

satisfatorios.

Em relacdo a altura e o DAP do restante da populagiresultados obtidos indicaram uma
arborizacdo com predominio de arvores jovens ensguespécies vegetais com inicio de

declinio natural.

hY

A respeito das espécies frutiferas, devido a sumgoepresentatividade na comunidade
boténica total, concluiu-se que, embora estas sstiteam de plantios voluntarios, existe

baixa afinidade da populacéo por tais espécies.

De modo geral, sobre avaliacdo dos demais aspgd@gativos (danos fisicos, injdrias,
doencas, conflitos etc.), julgou-se a situacdo @amres da area de estudo ser bem

satisfatoria, visto a grande quantidade de arvquesnecessitam de pouco ou nenhum reparo.

N&o obstante, a falta de planejamento da arbowzdeédruas (ocorrido ao longo de muitas

administracdes) e a nao aplicacdo das técnicasneasale implantacdo e manejo adequados
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foram os principais fatores que contribuiram parge qem todos os individuos se

apresentassem saos.

Sobre a hierarquizacdo dos individuos aqui propastacluiu-se ser eficiente, uma vez que
por meio de seus resultados foi possivel se terideia do estado geral (condicdo) em que
cada vegetal analisado se encontra, podendo-sattia gestes, identificar de antemé&o as
arvores com prioridade de intervencao e definir @@ de manejo especifica, tais como:
podas; reparos de danos; controle fitossanitaubstguicdo ou ampliagdo de canteiro,

visando evitar o agravamento dos problemas.

Por fim, referente a metodologia empregada (cadetdaboracdo do banco de dados), foi
também considerada eficaz aos objetivos da pespuogastos. Os parametros elegidos para
bem caracterizar a situagao da arborizacdo dogipageram suficientes; o banco de dados
desenvolvido comprovou ser um 6timo instrument@ aregistro (tabelas), a manipulagéo
(consultas, formularios e calculos) e a analiserfasmacdes adquiridas em campo, podendo

ser aplicado sem maiores problemas em qualquer estudo desse tipo e localidade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Visando a sustentabilidade e ao recebimento dosfio@s ambientais que a arborizacdo
viaria pode proporcionar a populacdo, sdo apredasit@ seguir algumas sugestdes para o seu

aperfeicoamento.

Nesse sentido, a primeira recomendacdo a seréeitam o intento de amainar o grande

déficit de vegetacdo presente na arborizacdo uilEriaona central urbana da cidade de Séo
Carlos. Para isso, sugere-se o desenvolvimentondgrograma especifico para o incremento

dessa densidade com o plantio de mudas, iniciamdpetas ruas que apresentaram 0S
menores indices de individuos por quilometragemuddAvenida Séo Carlos, Rua Episcopal

e Rua Quinze de Novembro).

Para torna-la mais satisfatéria, também se recomelinuir a incidéncia das espécies
dominantes (principalmenteS mollee M. paniculatd mediante a promocao do plantio das
espécies menos abundantes, pertencentes a flora eahais adequadas a realidade das vias
publicas. A divulgacdo dessas espécies bem conmare@smentos sobre suas restricbes de

uso e técnicas de plantio voltado para a populdeéie ser também considerada.

Ademais, € mister exigir uma melhoria na qualiddds mudas que saem dos viveiros, no
sentido de adequa-las as normas técnicas sobmmassdes ideais (altura total, DAP e altura

da primeira bifurcacao).

Paralelamente, aconselha-se desenvolver outro gmagrcom vista a manutencdo e

conservacao da arborizagao ja implantada.

Sendo a grande maioria da populacdo inventariacemehegada ao estagio adulto, que
ainda ndo atingiram, portanto, seu pleno desenwelvio, algumas medidas corretivas e
preventivas nestes individuos devem ser tomadas g@rmanter o cenario que hoje se

encontra estavel.

Uma das medidas corretivas sugeridas seria a agaplidos espacos livre de pavimentacao
nas calcadas. O acréscimo de alguns centimetnesianda base do tronco da arvore poderia
em muito amortizar os conflitos de incompatibilidados vegetais com a infra-estrutura
urbana, pois alguns ja entrariam em conformidade cqgadrdo estabelecido, outros teriam

mais espaco para o desenvolvimento de suas raidesprovocando danos a estrutura da
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calcada, e outros reduziriam a intensidade da cbgApecausada pela presenca de outro

vegetal no mesmo local.
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