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Irwtrodugc“jo

Qual o sentido de pensar em florestas urbanas?

A floresta urbana € definida por MOl
(1995) como toda cobertura arboreo
arbustiva contida dentro do perimetro
urbano das cidades e proximas das
aglomeragdes urbanas.

Tal definigdo abrange as drvores e
arbustos contidos no tecido urbano,
em especial as drvores que
acompanham as ruds e avenidas das
cidades. A orborizogéo destas vias
constitui um dos maiores desafios
para silvicultores urbanos e demais
gestores da cidade.

AS ruds e avenidas possuem
caracteristicas que dificultam o
estabelecimento do sistema florestal
da cidade. Os técnicos responsdveis
pelo estabelecimento da floresta
urbana, devem elaborar politicas
pUblicas, normativas e conhecer
guantitativamente as caracteristicas
do espago urbano para poderem
desenhar e estabelecer a mais
eficiente cobertura arbdrea para as
cidades.

O espago vidrio € por exceléncia o
local de fluxo de pessoas e toda
sorte de produtos e servigos
associados a comunidade urbana, é
a verdadeira cidade viva e geradora
de fluxos dentro do ecossistema
urbano.

Tais fluxos sdio proprios e diferentes dos
padrdes naturais. Sdo Mais rdpidos,
veiculos motorizados circulam em grande
guantidade, mobilizam grande quantidade
de energig, INsumos e geram umad
guantidade enorme de residuos sdlidos,
liquidos, gasosos e sonoros.

Outra caracteristica do espago vidrio € o
intensa impermeobi\izogéo do solo
constituindo-se em superficies feitas pelo
homem como asfalto, calgadas de
diversos tipos de pavimento.

Os lotes, oriundos do parcelamento do
solo das cidades também sdo
impermeabilizados em casas uni -
familiares, prédios de moradia, galpdes de
fabricas, mercados e prédios publicos e
empresariais.

Sem drvores e com 0s picos de
temperatura superando 39 graus Celsius
as cidades necessitam de mais sombra,
principalmente em suas vias publicas.

Paisagem da cidade de Po4,SP



Além disso, existem dreas dbertas
para cwculagoo do ar e atividades de
lazer mterlvgddds por vias publicas.
Estas dreas s@io muito importantes
para a qualidade de vida da
comunidade urbana, porém
geralmente sdo escassas, mal
distribuidas no tecido urbano e muitas
vezes degradadas pela manutengdo
deficiente das odministrogées
publicas e pouco ocupadas pela
populag@o, atraida pelas pragas de
mercado e lazer fechadas, os
“shopping centers”.

O sistema vidrio € geraimente
impermedvel e, portanto o solo é
compactado, sua fungdo € a
cwculagqo de pessoas e demais
veiculos, porém € o espago aberto
que estd presente em toda a cidade,
POSSUI d|str1bU|§Qo uniforme e por
esta razdo constitui a melhor
oportunidade para estabelecimento
de uma eficaz floresta urbana.

Objetivos

Este texto objetiva explicitar os
conhecimentos e métodos usados
para guantificar os espacos
potencialmente arborizdveis e
planejar a mplqntogoo de floresta
urbana, ¢ Qrborlzagdo urbana com
énfase na orbonzqggo vidria.

- Extrair e quantificar a cobertura
arbdrea das macroregices e vias
da Cidade de Pog;

Planepr a Orbonzagao urbana por
meio da quontlﬂcogoo do potencial
de Qrbomzagao nas vias publicas
dos bairros da cidade

Rua Voluntdrios da Pdtria coberta com Oitis em margo de 2023,
cidade de Araraquara.

- Mapear as dreas prioritdrias para a orborizag'do nas dreas urbanas da cidade

Além disso, o plano € o inicio das atividades que visam conhecer, ampliar, enriquecer e
qualificar a cobertura arbdrea da cidade; conferir exceléncia ao plantio e o manejo da
orbonzogao em Pod; ampliar e integrar a parUapong socidl; conferir base cientifica nas
ogoes de planejamento, mplomtogoo € manejo; promover d mtegrogoo institucional e um
novo instrumental para a gestdo da Qrbonzogoo municipal.



Pequena Revisdo

Aspectos histdricos da cidade Pod e a orborizagdo da cidade
A Trajetdria de Pod: De Povoado a Municipio Prospero

A cidade de Pod, embora tenha conquistado sua autonomia politico-administrativa em 26 de margo de
1949, possui uma histdria que remonta a muito antes. Os primeiros registros datam de 1621, quando um
povoado, inicialmente conhecido como "Apod", foi estabelecido em terras pertencentes a missiondrios da
Ordem dos Carmelitas. Localizada na rota da Estrada Sdo Paulo - Rio (atuadmente SP-66), a drea servia
como um ponto de descanso crucial para tropeiros e outros viajantes, incluindo figuras histdricas como o
Imperador Dom Pedro |, em uma época em que Pod ainda era um distrito de Mogi das Cruzes.

O Papel Fundamental da Ferrovia

Em 1877, os moradores de Pod uniram-se em um movimento para solicitar a construg@o de uma parada
de trem entre as estagdes de Lageado (hoje Guaianases) e Mogi das Cruzes. A dprovagdo da estagdo
fol impulsionada pela proximidade do distrito com outras localidades como Iltaguaguecetuba, Arujd e
Santa Isabel. Inicialmente, a estagdio foi vital para o escoamento da produglo agricola da regidio em
dweggo a Capital, e, assim como em muitas outras cidades, a ferrovia se tornou um motor fundamental
para o crescimento populacional e econdmico do municipio.

Com a mudanca do nome da linha férrea de "Estrada de Ferro Dom Pedro I' para Estrada de Ferro Centrall
do Brasil (EFCB), a incorporagdio da estrada de ferro "Sdo Paulo - Rio de Janeiro" a EFCB foi autorizada.
Consequentemente, em 11 de abril de 1891, a Estogoo Pod foi oficialmente inaugurada para o transporte
de passageiros.

A Linha Variante, inaugurada em 7 de fevereiro de 1926, durante a gestdo do presidente Epitdcio Pessoaq,
marcou o inicio do desenvolvimento do bairro de Calmon Viana, embora a operagdo comercial efetiva sé
tenha comegado em maio de 1934. A Estagdo Pod era um ponto de convergéncia para o transporte de
lenha e produtos agricolas de Pod e municipios vizinhos, impulsionando o desenvolvimento comercial do
centro da cidade, especialmente nas avenidas de acesso. Atuaimente, a Estagdio Pod integra a Linha 11
Coral da CPTM, enquanto a Estogéo Calmon Viana faz parte da Linha 12 Safira.

O Caminho para a Emomcipdgao

O rdpido crescimento do Distrito de Pod ndo era acompanhado pelas autoridades de Mogi das Cruzes da
época. A falta de benfeitorias essenciais, como a extensdo de calgamentos e a substituigéo de pontes,
gerava constantes reclamagoee entre os moradores. Cansados dessa situagdo, em 6 de Julho de 1947,
diversos cidaddios se reuniram na Subprefeitura de Pod para solicitar a elevagao do distrito O categoria de
municipio. A reunido foi presidida por José Garcia Simdes da Rocha, com Bruno Rossi e Euclides Greenfield
atuando como secretdrios. Outros membros importantes da comissdo de emonmpdgdo incluiram Loreny
Novazzi, Farid Domingues e Dr. Guido Guida, que, além de residirem em Pod, eram vereadores em Mogi
das Cruzes.

A cdmara mogmno opdbs forte resisténcia a emanmpogao de Pod e Suzano. Contudo, apds intensas
batalhas Jur|d|cos processos e plebiscitos, ficou claro que Pod atendia dos requisitos minimos para sua
emanc:lpagao Finalmente, a cidade foi elevada ¢ categorla de municipio, inicialmente compreendendo dois
distritos: o Distrito da Paz (regidio noroeste de Pod) e o Distrito de Ferraz de Vasconcelos.

Legalmente, Pod iniciou sua vida independente de Mogi das Cruzes em 1° de janeiro de 1949. No entanto,
a mstologao da Cdmara Municipal, com a posse dos prefeltos e vereadores eleitos em 13 de margo, sé
ocorreu em 26 de margo de 1949. Por essa razdo, o aniversdrio do municipio € celebrado nessa data.

A Criogéo da Comarca

A Comarca de Pod foi instalada em 12 de ogosto de 1967, trés anos apos sua criagdo. A cerimdnia
contou com a presenca do entdo secretdrio de Justica, Aneao de Paulg, e outras autoridades. Desde
entdo, a Comarca de Pod detém JUﬂsdngOo sobre Ferraz de Vasconcelos, mesmo apds d emoncuoogoo
politico-administrativa dessa locdlidade. Antes de se tornar sede de Comarca, Pod esteve sob a
jurisdigdo de Mogi das Cruzes e, posteriormente, de Suzano.



Paisagem da cidade em meados da década de 50.

A cidade hoje

Pago municipal e foro da orborizogéo de vias publicas. A preooupogdo atual € cuidar da
melhoria de questdes relacionadas com a evolugdo da ecologia da paisagem urbana

Necessidade de integrar a cidade com o seu ecossistema

Importdncia  elevada  para participag&o da
sociedade civil organizada no planejamento da
cidade.



Importdncia das drvores no tecido urbano e do planejomento da

arborizoc;&o urbana

O motivo para implantar um  sistema  de
FLORESTA URBANA paseado No
estabelecimento de drvores bem distribuidas no
tecido urbano estd calcado nos beneficios das
drvores parad © ecossistema urbano e nas
necessidades humanas para obter qualidade de
vida.

Tal qualidade passa pelo conforto higrotérmico
e psicoldgico, ou seja, o ambiente urbano deve
possibilitar o estar, ir € vir das pessods sem
causar prejuizos para o bem estar fisioldgico
humano.

Os raios solares atingem as superficies
urbanas. Tais superficies ao receberem esta
rodiog&o absorvem, refletem e irradiom esta
energia na forma de calor, e trocam esse calor
com O ar circundante, esguentando e reduzindo
a umidade do ar adjacente do solo.

Ao longo do dia, matericis com diferentes
calores especificos, trocam energia na forma de
calor, por meio da comvecg@o, em intensidades
diferentes. Esse fendmeno traz  como
conseguéncia, distintas temperaturas do ar na
cidade, com algumas dreas mais quentes do
gue outras.

Por exemplo, o asfalto possui cor negra e
dbsorve muita radiag&o, transmitindo radiog&o
em ondas longas para objetos e pessoas
proximos, troca calor com o ar, esguentando a
camada atmosférica superficial, que chega a ter
durante o verdo temperaturas acima de 35°C. A
umidade relativa é reduzida também, causando
intenso desconforto para as pessods gque
estdo passando a pé ou em veiculos
motorizados. O proprio asfalto volatiiza seus
componentes mais rapidoamente e devido d
elevada amplitude térmica, acaba degradando
seus componentes. Com isso também os
gostos publicos com salude da populagéo,
assim como na manutengdo do asfalto sdo
elevados. As figuras ao lado mostram o
experimento conduzido em Rio Claro com uso
de cdmera termal e mede a temperatura na
superficie do asfalto ao meio dia.

Qual seria o motivo para guerer planejar
um sistema eficiente de verde urbano?

Onde se guer chegar com isso?
Qual o custo/beneficio desta iniciativa?

Como serd feito esse planejamento?

Todas essas perguntas devem ser
feitas e o planejamento deve responder
todas elas.




Muitas vezes percebemos o inicio da chuva
e O piso das ruas jd estd todo molhado e
escorrendo dgua, jd embaixo das drvores,
nas calgadas, ainda estd seco ou apenas
com poucos respingos de dgua. As
superficies das folhas, frutos, galhos e
demais estruturas aéreas das drvores retém
parte da dgua da chuva em quantidades
razodveis, que podem chegar até 70% do
volume de dgua que cai sobre a drvore
XIAO e McPherson, 2003), porém ads
estimativas sdo em média de 19%. Mesmo
assim, reter 19% da dgua da chuva e
principalmente reter um grande volume nos
primeiros minutos quando, geralmente, as
intensidades de precipitagdo stio maiores, e
fundamental para o equilbrio hidroldgico
urbano e controle do escoamento superficial
da dgua pluvial nas cidades. Entdo quanto
maior for a cobertura de copa de drvores na
cidade e melhor for sud distribuigao,
menores problemas com enchentes nas
cidades as populagdes urbanas poderdo
ter. Em cidades bem arborizadas  foi
estimado que a reducdo total do
escorrimento superficial chegou a 6%.

As copas das drvores sdo como caixas de
dgua. Além de proporcionarem sombra
evitando qgue o asfalto e demais
superficies “esguentem”, estdo, por meio
da tromspir@géo, liberando dgua para o ar e
auxiiondo na mdnutengao da umidade
relotiva e temperatura dentro da zona de
conforto humano. Portanto, uma cobertura
asfdltica de via publica toda coberta por
copas de drvores vai proporcionar maior
conforto e diminuir demanda de energia e
insumos que poderdo ser traduzidos em
redugo do consumo de dgua pela
populagdo, diminuigdo da necessidade de
instalagdo e uso de condicionadores de ar
e diminuig&o das rachaduras em pisos e
buracos no asfalto.

Além disso, as drvores auxiliom na
Omemzagéo de danos causados por
excessos de chuvas como ds enchentes
nas cidades. Isso € proporcionado pela
interoeptogdo da dgua de chuva pelas
copas das drvores.
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Eis entdo, um bom motivo, uma boa
expllcogao para  arborizar as cidades. A
saude da populogoo serd melhorada, os
custos publicos poderdo diminuir e, além
disso, a cidade vai ficar mais bonita.

A beleza € um fator psicologico. A belezd
desperta a oteng@o espontdnea e Segundo
pesquisadores, d Qtengao espontdnea
abaixa a tensdo nervosa, permitindo
recompor d fungdo cerebral mais rapidamente
de eventos estressantes.

Essa beleza ndo € so visual € sonora
também. As drvores proporoionom abrigo e
Ollmentogdo para um grande ndmero de seres
vivos. Insetos, dcaros, liquens, pdssaros e
muitos outros seres gue habitam as copas
das drvores nas cidades, enriguecendo ©
ecossistema urbano e produzindo sons da
natureza, como o canto dos pdssaros. Esses
sons também proporcionam Qtengdo
espontdneq, redutora da pressdo arterial em
eventos estressantes.

A vegetog@o nas cidades pode, dependendo
da composi¢do e largura do comunto de
drvores e arbustos, reduzir ruidos de trdnsito
e demais fontes de polum;@o sonora em até
dez decibéis. Isto se deve ao fato de que as
folhas, galhos, caules e demais estruturas
aéreas dbsorvem ds ondas sonoras e
também refratam e diluem sua propagogéo
no ar. Desse modo avenidas com canteiros
centrais largos e cercadds por canteiros,
arborizados e ajardinados, com espécies
arbustivas  de densa gahada, exercem
importante fungoo de ehmmogoo de danos ¢
salde causados pela polwgdo sonora.

Outra po\wgoo muito comum e sentida nas
grandes cidades, e em cidades onde ocorre
gueima de biomassa € a poluigéo do ar. Tal
polwgoo deve ser minimizada pela redugoo de
emissdes, porém ds drvores podem exercer
efeito de fitro de poluentes do ar que
atravessa suas copas, pois € na superficie
Umida das folhas que as peguenas particulas
de poluentes ficam aderidas.

Na Alemanha, segundo pesquisas, macigos
arbdéreos em parques urbanos podem filtrar
até 80,25% das poeiras e particulas que sdo
depositadas na cidade.

Desse modo, as vantagens da presenga do
floresta urbaona devem ser objetivos do
planejamento.

Onde gueremos chegar?

Queremos chegar a mdxima cobertura de
copa possivel para cada cidade planejada.
Assim teremos o mdximo de retorno da
floresta urbana em proporcionar conforto,
economia e equilbrio para o ecossistema
urbano.

Custo beneficio

Qual o custo beneficio de plantar drvores na
cidade?

Publicagao do Servico Florestal  Norte
Americano indicou que uma Unica drvore
frondosa possui o efeito refrescante
equivalente a 4 aparelhos de ar-condicionado
ligados durante 20 horas.

Outra pesqguisa norte-americana  obteve
dados que possibiitaram  estimar  uma
economia  de monutengdo vidria  de
aproximadamente R$ 15,00 por metro
quadrado de asfalto em trinta anos.

Portanto  os beneficios podem ser
guantificados em valores monetdrios para
que se Possa comparar Com OuUtros servigos
publlcos

Uma drvore frondosa como uma Sibipiruna
(Cenostigma pluviosurm Dc) adulta cobre uma
superficie de aproximadamente 120 metros
quadrados, transfere cerca de 400 litros de
dgua por dia para o ar resfriondo seu
entorno, influenciando o microclima em
aproximadamente o dobro da drea de
cobertura.

O espago vidrio adbrange aproximadamente
20% do tecido urbano. Quando cobrimos este
sistema com copds de drvores estamos
levando esse condicionador de ar para toda
cidade e proporcionando  conforto e
economia para todos, em drea equivalente a
40% da drea da cidade.

Podemos concluir que:

- Implantar florestas urbanas deveria ser um
objetivo estratégico para o Brasil.

Imaginando uma cidade com 90 km2 de
tecido urbano, equivalente a uma cidade com
300 mil habitantes, teriamos entdo, 18 km2 de
vidrio com aproximadamente 2/3 de asfalto,
ou seja, 12 km2, o restante seria de calgadas.
Multiplicondo  por quinze redis por metro
quadrado de economia com momutengoo (em
trinta anos) devido a cobertura arbdrea tem-
se uma economia de R$ 6.000.000 por ano.
Nada mal para uma odrmmstrogdo municipal
poder economizar até 58% dos gastos com
manutengcdo do asfalto  (McPherson &
Muchnick, 2005).

Existem outros beneficios que necessitam de
mais e mais pesquisos para  melhor
quantn‘lcogao porém pode se ver que o
servigo da floresta urbana € tdo mportcmte
quanto outros servigos pUblicos como dgua,
luz, transportes, etc.
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Problemas com infraestruturas urbanas

As cidades, do longo da histdria foram sendo modificadas para prover mais servigos
e conforto para seus habitantes, porém seus espagos ao receberem equipamentos
novos foram transformados e muitas vezes reduzidos e o verde urbano acabou
também sofrendo com esses avangos. Um exemplo éa ﬂqgoo elétrica gue inundou
ds cidades de postes e fios e tomou conta do espago aéreo do sistema vidrio
pUblico e passou a concorrer com d copa das drvores pelo seu uso. Além disso,
existem novos sistemas associados a rede aérea como telefonia e redes de cabo
de mformagqo e também redes subterrdneas, tubos de drenagem e fornecimento de
dgua que estdio em conflito com raizes das drvores. Ainda existem equipamentos de
controle de trAnsito e smohzogao como postes de semdforos, placas e radares
fotogrdficos. No Brasil, com o estqblhzagao da moeda, proporcionada pelo Plano
Real, ocorreu um aumento da guantidade de veiculos tendo como consequéncia a
necessidade de maiores e largas garagens com gums rebaixadas. Essa pratica
elimina dreas potenciamente arborizdveis do espago vidrio e a impossibiidade do
chamado ritmo na Orbonzagao pois existird uma descontinuidade nos locais
arborizaveis (MILANO e DALCIN, 2000).

Todos esses conflitos criom dificuldades para o estabelecimento de uma efetiva
cobertura arbdrea e exercem pressdes sob as drvores existentes.

Como resolver essas questoes?

As prefeituras e d populagao ndo podem mais negligenciar a Orborlzogao de vias
pUblicas e espagos livres de ednﬂcagao em prdl de outros equupomentos urbanos.
Isto tem sido feito ao longo das ultimas décadas e o resultado sdo cidades pobres
em cobertura arborea e uma populagqo que gerolmente ndo acredita nas vantagens
de ter uma drvore de meédio ou grande porte proxima de sua residéncia, preferindo
plantar um arbusto no lugar.

O custo beneficio de um arbusto deve ser comparado com o beneficio de drvores
maiores. A manuteng&o dos arbustos € mais cara, pois necessita de mais condug@o
Nno local definitivo, devido a necessidade de I|beragao de espago lateral para
cwculqgao de pedestres e veiculos. J& as drvores ndo necessitam de tall condugoo

Com arbustos os beneficios ja citados para arborizagdo diminuem cerca de 80%.
Mesmo que exista diversidade no plantio de arbustos e que. ainda sejom espécies
bem adaptadas, nativas e com efeito estético significativo, ndo devem ser utilizadas
para substituir drvores de médio e grande porte. Este pode ser entendido como um
Servigo negcmvo do ponto de vista do planejamento urbano, pois ndo atingird os
objetivos jd explicitados aqui.

Efeito das arvores para a conservacao do asfalto.

Quantidade de reparos em 30 anos em area de 406 m?de
asfalto em area ndo arborizada, com arvore de pequeno porte
e com arvore de médio porte e economia pelo uso das

arvores**,
L Buracos | Custo total | Economia Economia

Cenario concertados RS RS R$/m?
Sem cobertura arbérea 6 10.787,00 - -
Arvore de pequeno
porte (Reseda, Falsa- 5 8.988,14 1799,00 4,43
murta)
Arvore de médio porte 25 4.494,07 | 6.293,00 15,47
(Pata-de-vaca, Qiti)

** Mcpherson, E.G; Muchnick, J. EEEECTS OF STREET TREE SHADE ON ASPHALT CONCRETE
PAVEMENT PERFORMANCE, Journal of Arboriculture 31(6): Novembro, 2005.

58,34% de economia



Ainda assim muitas prefeituras aderem a programas patrocinados por

companhias de energia elétrica que doam mudas de arbustos para

Qrborlzogao sob a rede com intuito de reduzir futuros problemas com

sua manutengoo Este é urm problemo atual da Qrbonzogao urbana

brasileira e a Solugao de “arbustizar’ as cidades trouxeram poucos

beneficios para a gualidade de vida da populdgao e empobreceu a

floresta urbana de seu maior trunfo, a cobertura de copa arboreal.

As Qdmm@tr@goes municipais podem elaborar normativas para limitar

O espago de guia rebaixada para entrada em garagens em toda d

cidade. Além disso, existem os demais eguipamentos urbanos como

as diversas ﬂagoes das redes aéreas e as redes subterrGneas que

podem ser localizadas e serem constituidas com matericis de

maneira a possibilitar o uso de espécies de grande e médio porte. Tal

medida vai propiciar uma cobertura arbdrea mdxima para ds Vias

pUblicas e o estabelecimento do novo sistema urbano, a floresta

urbana.

Um exemplo de odoptogqo de equqmento para diminuir as podas e

aumentar a drea de cobertura € o rebaixamento da ||um|n0<;oo pUblica

com duas fontes de luz abaixo das copas das drvores e do Iongo da

inha da calgada. Isso foi feito em toda a cidade de Maringd-PR, na

década de 90. Ainda na mesma cidade toda a drea urbana teve sua

ﬂogao primdria (alta tensoo) substituida por rede compacta que

possibilita o plantio de espécies de gronde porte sob a rede e a

dlmmwgao das podas drdsticas nas drvores adultas. Claro gue isso

teve um custo, porém foi pago pela d|m|nu1§qo dos custos com

monutengoo dO rede e das drvores que passaram a ter menor

necessidade de podas.

Quanto as tubulqgoes estas podem ser implantadas além de 1,50 m

de profundidade. Com essa pratica serd muito reduzida a chance de

raizes atingirem e estragarem os dutos de fornecimento de dgua e

esgotamento sanitdrio.

Para a gestdio da arborizagdio existente de uma cidade € preciso ter Urn exemplo de

bom senso de que tronsformogoes estruturais de grande monta, adaptagdio de

como a mudanga de redes subterrdneas podem ser feitas, porém equipamento para

ndo devem inviabiizar projetos e arborizagbes de curto e médio  diminuir as podas e

prazo. Assim, deve-se conhecer cada local e suas restngoes para ter aumentar a drea de

sucesso nd Grborlzqgoo cobertura e o

E  necessdrio educar no sentido da transformagBo  do ﬁ?ﬂ?ﬁf"fem‘? da
¢do publica com

comportomento da sociedade para gue mitos sobre Qrbonzagoo duas fontes de luz

vidria possam ser vencidos e d populogoo possa estar MAiS  gpaixo das copas das

integrada com os melhores ideais urbanisticos, pois afinal o urbano  drvores e ao longo da

bem cuidado, sadio e de alta qualidade € o lugar de uma comunidade  linha da calgada. Isso

ambientalmente educada e participativa, a verdadeira cidade. fol feito em toda o
cidade de Maringd-PR.

Agui, em
Maringd, d
luminagdo
procura clarear
O caminho dos
pedestres



sem um plano a
seqguir, 0 processo de
arborizagdo e manejo
da floresta urbana
seguird procedimentos
pontuais, sem levar em
consideragdo d
estrutura gue se guer
atingir. Com a
auséncia de metas e
procedimentos de
monitoramento e
ngllogoo ndo serd
possivel obter os
beneficios do conjunto
das drvores no
ecossistema urbano, a
floresta urbana.
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Condicionantes do Planejamento

Chama-se planejamento o nome dado para a atividade formal de identificar
atores socicis € meios em processos e tempo, necessdrios ao alcance de
objetivos pré-definidos. e produgdo de um documento escrito, o plano,
contendo respostas a questoes como o que?, onde?, quando?, como? e
guem?. O planejamento trata de ogées futuras, definidas, identificadas e
com os dtores nomeados no plano (Milano, 1987).

Segundo Milano e Dalcin (2000), existe uma pré—comdig@o fundamental a
um planejomento adequado, independentemente do setor a que se esteja
aplicando o processo, deve-se ter claramente identificados e definidos os
objetivos que se pretendem alcangar, se possivel com d identiﬂcag&o de
metas qualitativas e quantitativas. Acima de tudo, deve-se ter claro que o
plano ndo se encerra nele proprio, mas que €, dpenas e tdo somente, o
mecanismo  utilizado para o adlcance de objetivos superiores. Embora
pareca dbvia, essa é uma questdo relevante, principalmente quando é
comum a contratagdo de servigos técnicos especmhzodos para d
elaborogao de "planos". Nesse sentido, ainda, ndo € supérfluo recomendar
gue 0s processos de planejamento sejom conduzidos prioritariamente
pelos proprios executores, mesmo que com alguma consultoria externa.
Isto se deve 0o maior conhecimento estrutural e conjuntural e
comprometlmemto com a questdo do planejaomento, a OI’bOI’IZO%‘OO do
municipio.

Para os mesmos autores, o processo de planejamento € dindmico. Isso
significa que necessita ser constantemente atualizado para poder incluir as
constantes mudangas das dreas urbanas. Portanto, envolve a sistemdtica
avaliogdo e andlise dos resultados para melhoria em relagdo aos objetivos
formalizados. Tais mudongas Nos sistemas de transportes, comumcagao
seguranga e transmissdio e distribuigdo de energia podem destinar um
maior ou menor espago Para Qrbonzagoo e novas tecnologias podem
aparecer modificando todo o cendrio.

Processos conjunturais ligados a dindmica do poder nas administragdes
publicas podem implicar em trocas nas ogoes e atores, nem sempre de
maneira favordvel. Um exemplo disso € o fato de que as deIHISUGgOGS
publicas estdo sofrendo um forte processo de desmobilizagdo do SEvele)
plblico em vdrios dreas, entre ds quais d Orborlzogoo urbana. E
importantissimo que © plomepmento da arborizagdo sejo din@mico para
acompanhar esse processo No sentido amplo, ou seja, entre muitos
aspectos, em caso de tercemzogoo de servigos, definir e exigir indices de
eficiéncia e eficdcia minimos, assegurar 0os terceirizados acesso as
informagdes e capacitagdo necessdrias, assim como atingir o necessdrio
patamar de quoliﬂcag&o para poder monitorar e fiscalizar 0s processos em
curso (MILANO e DALCIN, 2000)

Sem um plano a seguir, o processo de arborizagdo e manejo da floresta
urbana seguird procedimentos pontucis, sem levar em consideragdo d
estrutura que se quer atingir. Com a auséncia de metas e procedimentos
de monitoramento e Ovohqgoo ndo serd possivel obter os beneficios do
conjunto das drvores no ecossistema urbano, a floresta urbana.

Mesmo cidades com florestas urbanas plonejodos necessitam passar por
QVGIngGes e guando necessdrio, otualizagéeg do plano estabelecido por
meio de replanejamento (MILANO, 1987).
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Planejando a Floresta urbana

O planejamento da floresta urbana, em principio, Ndo
precisa ocorrer no mesmo ambiente do planejamento
urbano. Entretanto, € vantajoso quando isso ocorre.
Quando a floresta urbana € planejada iscladamente,
deve-se considerar o planejamento urbano jd existente e
todo o conjunto de normas especificas nesse sentido.

Existe proximidade entre iniciativas de Grborizqgao e "politicas urbanas" e "Iegislagées
municipais". Estas sdo o conjunto de normas e Ogées praticadas com 0 mesmo
objetivo: a qualidade de vida e 0 bem-estar da coletividade urbana. Nesse grupo estdo
os planos diretores urbanos, zoneamentos, diretrizes, codigos de obras e posturas
municipais, assim como leis e normas ABNT especificas relativas ao ambiente e ¢
floresta urbana.

O planejamento necessita ser considerado
Nno conjunto de suas etapas: o plano em si;
sua prdtica ou protegdo da arborizagdo
existente; e a gestdo e cuidados dessa
floresta urbana. A prdtica dos cuidados € a
mais dificil e onerosa de todas. Além disso, o
plano deve ser revisado com adequada
frequéncia para os devidos ajustes. Para tal,
€ necessdrio formalizar os instrumentos
para o adeguado monitoramento dos
procedimentos e resultados (Milano, 19906).

O modelo de floresta urbana do estado da
Georgig, nos Estados Unidos, indica
estratégias para melhoria da floresta urbana
pela ocupog@o de espagos residuais em
rotatdrias, recuos de predios e plantios em
cagadas e quintais (GEORGIA FORESTRY
COMMISSION, 2001), figura.
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Um aspecto fundamental € a necessidade de saber a
importdncia das drvores para as cidades e como avdliar o
eficdcia e eficiéncia dos planos executados. No minimo, cada
administragtio deve proceder um inventdrio ou diagnostico
para avaliar a efetividade de seu plano.
Para que um Programa de Certificagdo Ambiental de
Municipios como o Municipio VerdeAzul da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente, ou mesmo o processo GEO
adotado pelo prefeitura de Sdo Paulo - SP possa propor
metas vidveis de arborizagdio urbana para serem thngldos
pelos municipios do Estado de Sdo Paulo, necessdrio serd
conhecer o guanto dessa cobertura deve existir minimamente
e qual sua dlspoagoo espacial, para que as cidades possam
adotar critérios para melhorar sua qualidade ambiental pela
redugoo da amplitude térmica e melhoria do conforto urbano.
Por isso o conceito de floresta urbana € importante no
momento de estabelecer um referencial regulotono definir
politicas e de gerir a vegetagdo urbana, pois considera em
sua deﬂmgoo aspectos ambientais e ecologmos além dos
socidis e de lazer, tratando toda a vegetagdo urbana de
forma homogénea.
Clark et al (1997) propde um modelo para o desenvolvimento
Florestas Urbanas Sustentdveis. Os autores definem a
floresta como “as drvores plantadas e de ocorréncia natural
em cidades que sdo manejadas para prover os habitantes
com beneficios econdmicos, sociais, ambientais e ecoldgicos,
hoje e no futuro”. Discutem a nogdio de sustentabilidade
tendo como ponto de partida a deﬂmgao proposta pela
comissdo Brundtland, mas pontuando a necessidade de se
considerar o papel do homem em sistemas sustentdveis. Para
Os autores, a ophcogoo desta deﬂmgoo de Floresta Urbana
requer que se aceite trés ideias:

- que a comunidade reoomhegq que a Floresta Urbana prové
uma ampla variedade de beneficios,

- que d floresta Urbana exige a mtervengéo humana para d
sud regeneragdo e manutengdo,

- que estas florestas existem dentro de fronteiras politicas e
geogrdficas bem definidas.
Um plano de manejo de floresta urbana deve utilizar métodos
ddequados de ovolldgoo e descrlgoo dos recursos florestais
existentes, um planejomento das operogoes e gerencmmento
administrativo. Uma boa maneira de se reduzir custos € uma
ovohogoo sistemdtica e um monitoramento combinado dos
recursos existentes (Von Gadow, 2002). Todos os planos
trazem a necessidade de uma visdo comum a ser
compartllhdda por toda a comunidade em relagao a floresta
urbana, ai incluidos todos os setores da odmm;strogoo
publica e privados que atuam sobre esta floresta. Existe a
visdo clara da floresta como prestadora de servigos, bem
como a necessidade de ompliag@o desta ao patamar
dpropriado em relogqo aos beneficios que se pretende obter.
Em todos eles, a estrutura comunitdria € vista como
Importante No processo de deﬂmgao de ogoes pelo fato de
ser uma parte da floresta, se ndo a maior parte, propriedades
privadas, ou porgue a comunidade €, em Ultima instdncia,
guem determina a existéncia e o desenvolvimento dessa
floresta. Dai a educogoo ambiental € também necessdria.
O modelo estd baseado em trés componentes e cada critério
estd relacionado a um objetivo especifico, assim € possivel
estabelecer indicadores de desempenho que apontam como
a cidade caminha para a sustentabiidade de sua floresta
urbana, Veja a figura a seguir, contendo esses componentes.

Por isso o conceito de
floresta urbana €
importante no momento
de estabelecer um
referencial regulatorio,
definir politicas e de gerir
d vegetagdo urbana, pois
considera em sua
deﬂmgoo aspectos
ambientais e ecologlcos
além dos sociais e de
lazer, tratando toda @
vegetagdo urbana de
forma homogénea.

Clark et o/ (1997) propde
um modelo para o
desenvolvimento
Florestas Urbanas
Sustentdveis
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Componentes do modelo de Floresta Urbana Sustentdvel, critérios de sustentabiidade e objetivos especificos (cdaptado de Clark et al (1997)

Componente Critério Objetivo Especifico

Atingir um grau apropriado de cobertura arbdrea na
escala da cidade

Atingir uma distribuicto de idades variada Utilizar-se de
diversidade de especies

Preservar a biodiversidade regional, manter a integridade
biclogica de remanescentes e conectividade dentro da
idade e para © seu redor.

Cobertura arbdrea.
Distrlbutgao de Idade Diversidade de espécies Uso
de especies nativas.

arantir que todos os setores da deinistrogﬁo publica
rabalhem para os mesmos cbjetivos e metas

as metas e objetivos pelos grandes proprietdrios a
traves de recursos administrativos e financeiros
specificos.

Empresos trabalham com alto grou de quollflcogoo em
onsondncia as metas e objetivos do plano.

Na escala de bairros, os cidad@os entendem e participam
administragéio da ﬂoresto urbana

odos os constituintes da comunidade interagem em
beneficio da floresta urbana.

Prover a cooperogao entre comunidades vizinhas e
rupos regionais

grande publico entende o valor das drvores para a
omunidade. Promover educagdio ambiental para o
ntendimento e valor de praticas comunitdnas

Coopemgoo entre os agentes e

agéncias publicas

Envolvimento de proprietdrios de adeséo

dreas extensas

Estrutura Comunitdria Cooperagao das empresas ligadas ao verde urbano
AcBes em bairros

Interagao entre cidaddos, governo e setor privado
Cooperagéio reglonol

Conhecimento do publico sobre ¢ patrimdnio vegetal

Desenvolvimento e |mp|ememcn§oo de um plano de
manejo da floresta urbana em dreas plblicas e privadas
Manutengao de recursos em escala adequada para a
|mp|ementogoo do plano

Empregar e treinar equipe de maneira adequada para a
|mp|ementogoo do plano

Desenvolver métodos para a coleta de |nformagoo sobre
floresta em forma de rotina

ONServar os recursos existentes, plantados e naturais
para a obtengao de mdximo de fungoo

Prover diretrizes e especmcogoes pom auso das
spécies, com mecanismos de avaliagtio de local.

dotar procedimentos profissionais e estandardizados
para o manejo da floresta

Maximizar a seguranga publica com respeito os drvores
riar um circuito fechado para os residuos gerados pelo
manejo. Educagao ambiental para os entes publicos

Plano de Manejo em escala

municipal

Recursos financeiros

Recursos humanos

Administrag@o da Floresta Urbana Ferramentas de informagtio Protecdio da vegetagdo
existente

Escolha de espécies e de locais de plantio

Normas de manejo Seguranga publica Gestdo de
residuos

Um plano de manejo de
floresta urbana deve
utilizar métodos
adequados de ovallagqo
e descngoo dos
recursos florestais
existentes, um
planejamento das
operagdes e
gerenciamento
administrativo. Uma boa
maneira de se reduzir
custos é uma ovollagao
sistemdtica e um
monitoramento
combinado dos recursos
existentes (Von Gadow,
2002). Todos os planos
trazem a necessidade de
uma visdio comum a ser
compartilhada por toda a
comunidade em relog&o
a floresta urbana
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A partir do trabalho de Clark et a (1997) pode-se estabelecer indicadores de
performance para garantir a evolugao no planejamento e gestdo da floresta
urbana de uma cidade. Aqui poderemos utilizar essa tabela para verificar o
patamar de manejo e cuidados da comunidade de Pod para com sua floresta
urbana dentro dos objetivos descritos na Ultima coluna como o item de “objetivo 2”
de alcangar uma Gvaliagao de alta resolug@o da cobertura existente e potencial
para toda a cidade.

Gestdao de Recu

Indicadores de Performanc
_ = Ob
Cl[ imo

pleto do

Tem inventdrio para direc

Nao tem inventdrio completo mas por
amostragem

Tem inventario completo das
dreas piibicas e privadas

Amostragem de i cobertura vegetal
Sem inventa vegetal usand a 58 afi a imagens de

o Plano de ges
o Cestio da Caréncia de dad a o de manejo de a
Plnn":_?;asi'?' da oplano de g ) N areas publicas. Os privada que atende a
N plantio de a plantadas em ambiente cidade. A implement 3
lugares indiscrimi 0s N s para| com respaudo de té ambientais,
cada um apropriado p ada local

implementagdo

Desenvolver e manter um
financiamento adequado para
implementar a plano de gestdo

de floresta urbana

Planejamento do financiamento publico

m planejamento e ado adequado para

financiamento

Empregar e treinar funcion 5
adequados para implementar o

time multidi
anute i

atuais e futuros.

ores piblic
conhecimentos detalhado
de queda e elimin,

Os beneficios derivados de
arvores de grande port

eger arv gurados pela apli

publicas

vigor para cada drea natural de Aes G ogica e fungdo
manuteng : a riedade publica para facilita reas naturai
implementa : i protegid
: propriado, melho

manuteng
implementa
dreas pib

naturais

Isso € exatamente o objetivo principal desse trabalho. Poder quantificar tanto a
guantidade de drvores existente como também indicar os potenciais para sud
ampliagdo, usando tecnologia acessivel.

Pod , margo de 2023
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Como fazer?

A etapa mais importante deste planejamento €
conhecer o objeto do plano que € a cidade e seus
espagos vidrios e as drvores existentes. Para isso €
necessdrio um levantamento de mformagoes por
meio de inventdrio. Tal inventdrio deve ser feito
quantitativamente por censo e gqudlitativamente por
amostragem, ou sejd, para verificar a quantidade de
espécies e espagos potencidmente arborizdveis
deve-se andar em todas as vias ou obter dados
remotos (satélites) e obter as quantidades de
individuos de cada espécie e de posse do
comprimento das vias calcular a gquantidade de
espécies e individuos, baseado na diversidade
minima necessdria para garantir o sanidade do
sistema florestal urbano. As varidveis qualitativas
vdo nortear o manejo das drvores existentes nos
bairros e vias da cidade.

A etapa seguinte é explicitar critérios para escolna
de espécies para a complementogdo dos espagos
ndo arborizados e programar ogoes de manejo para
conservagoo das drvores existentes tais como
podas de limpeza, condug@o Odubagoes
transplantes e listagem de drvores para serem
declaradas imunes de corte por serem importantes
como matrizes ou por sua raridade e porte singular.
Portanto o plano deverd buscar aumentar d
guantidade de individuos, espécies e manter as
existentes e ainda obter um conjunto que possuad
qualidade estética de elevada expressdo estética.
Apds estas etapas deve-se também identificar
guando serdo feitas novas Qvahogoes por meio de
novo inventdrio quali-guantitativo.

O programa de orbonzagoo deve estabelecer para
cada rua ou padrdo de rua a espécie e o formato
de drvore a utilizar, indicando se o plantio serd de
um ou de ambos os lados da rua. Deve definir
paisagisticamente se o plantio serd regular, com
uma Unica espécie por rua, intercalado por espécies
diferentes o cada determinado numero de
quarteirdes ou totalmente misto, dentro de padrdes
de porte aceitdveis.

Deve-se, por razbes estéticas e também
fitossanitdrias, estabelecer o nimero de espécies a
utiizar e a proporciondlidade de uso de cada
espécie, em relog&o go total de drvores a ser
plantado.

A seguir serd explicitado como calcular @
guantidade de espécies e individuos a serem
introduzidos em cada via pdblica. Apds este
importante item, serd visto como estabelecer
inventdrio por amostragem para o manejo das
drvores em vias publicas.

“Tal inventdrio deve ser
feito quantitativamente
POr censo ou
sensoriamento remoto e
qualitativamente por
amostragem, ou sejd, pard
verificar o guantidade de
especies e SKleleelelS
potencialmente
arborizdveis deve-se andar
em todas as vias e obter
as guantidades de
individuos de cada espécie
e de posse do
comprimento das vias
calcular a guantidade de
espéecies e individuos,
baseado na diversidade
minima necessaria para
garantir a sanidade do
sistema florestal urbano.
As varidveis qualitativas
v3o nortear o manejo das
drvores existentes nos
bairros e cidade.”
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Sensoriamento remoto
para planejamento de
florestas urbanas

O uso de imagens provenientes de
sensores remotos € atualmente o
meio mais rdpido e pratico de
obtengao de dados importantes para
O planejomento de florestas urbanas.
Por meio de softwares especificos e
possivel calcular o quantidade de
copa de drvores em  bacias
hidrogrdficas urbanas, bairros,
regionais e até mesmo em cada via
publica separadamente. Desse modo
ainda € possivel relacionar o dado de
projegéo de copa com outras
superficies urbanas, para eloboragao
de indices de floresta urbana que
poderdo auxiior na tomada de
decisbes sobre qual drea € mais
carente e deve receber investimentos
e qual drea possui mais drvores e
deve receber investimentos, para
conservagdo e segurangal.

A figura adbaixo ilustra um maopd
temdtico de temperatura de
superficie com as dreas frias
pertencentes as copas das drvores.

Classes de temperatura de superficie em parte do Campus da USP em Piracicaba.

Videografia
multiespectral
da ESALQ



20

Como estruturar um
inventdrio por
amostragem?

Este texto sobre amostragem foi
elaborado a partir das aulas de
inventdrio do Professor Hilton
Thadeu Zarate do Couto na
ESALQ de 2003 a 2011.

Antes de tudo serd necessdrio
definir uma varidvel principal, ou
seja, uma caracteristica bdsica
gue € muito importante para o
planejomento e que serd medida
quantitativamente. A mais indicada
€ a quantidade de drvores por
quildmetro de via publica. Estd
varidvel € importante, pois € uma
medida da densidade do sistema
em cada bairro ou zona urbana e
poderd ser usada para definir
politicas publicas, ou sejd, 0s
bairros com menor densidade
arbdrea deverdo ser priorizados
com iniciativas de arborizagdo.
Sua variagdo de uma unidade
amostral(quadra) para outra serd
Importante para definir a
quantidade de amostras para se
ter um erro minimo desejado para
o inventdrio.

Deve-se fazer uso de uma base
cartogrdfica de cada um dos
bairros da cidade objeto de
planejamento. De posse desse
mapdad, devem-se escolher de
maneira sistemdtica 10 quadras
bem distribuidas no tecido urbano
do bairro e medir o perimetro de
cada quadra no mapa com escdlal.
Este serd o inventdrio preliminar.
De posse dos dados do inventdrio,
a quantidade de drvores em cada
quarteirdo calculada para 1 km de
via publica, deve-se definir qual o
margem de erro amostral serd
desejada e aplicar uma estatistica
para saber se o levantamento
preliminar teve suficiéncia amostrall
e quantas quadras serdo
necessdrias para atingir o
suficiéncia. O erro amostral
desejado (ED%) mdximo permitido
€ de 15%.

A equogéo para estimar o nUmero
de amostras total corrigido para
populagdo finita (n*):

N = guantidade de quadras do bairro a ser inventariado.
CV = Coeficiente de Variacdo. E calculado pelas seguintes equagaes:

Xlyi— Ym)?
Variancia = s* L
(n-1)

onde: yi = valor de &rvores por quilometro de cada amostra.
Ym = média de arvores por quilometro das amostras

preliminares.

s = erro padrao = v s

ey - 52 n
Variancia da amostra = 1- —
52= n N

sy = erro padrdo da amostra = v 5,,2
g2
V= =2x_

Ym

ED% = Erro desejado em porcentagem. Entre 10 a 15%.
n = quantidade de guadras inventariadas preliminarmente.



Deve-se, apods retomar o
inventdrio com a guantidade
final de amostras para obter
suficiéncia, refazer os
cdlculos caso as quadras
recém inventariadas
possuam mais uniformidade
dentro da varidvel principal
(arv/Km). Existe a
possibilidade do n* ser menor
apds mais algumas unidades
amostrais terem sido
adicionadas o gue resultard
no ajuste mais rdpido para
obtengdo do erro desejado.
A figura ao lado ilustra um
planejamento de inventdrio
executado.

Elaborado por Rodrigo Banhara em 2004

E a parte gualitativa do inventdrio? Quais informdgb’es foram

ser coletadas? Como foram analisadas?

Baseado em pesquisas e pub\icagées sobre esse assunto as im‘orm@gées sobre cada
espécime devem estar contidas em uma ficha de campo ou banco de dados em um coletor
CoOmMo dparece a seguir:

A etapa final com o inventdrio
amostrall

Nessas imagens ds
telas do aplicativo
Ofield com
progmmog&’o de
variaveis para
mapeamento e
inventdrio de drvores
Nnas cidades e sua
valoracdo de
patrimonio por meio
da quantificagdo de
SEeus servigos
ambientais
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Todoe 0S CaMpos podem ser criodos de
maneira digital para que as andlises possam
ser feitas e armazenadas em banco de
dados relaciondl.

Os itens considerados subjetivos, gue podem
mudar de acordo com cada observador,
foram descritos a seguir. Os demais foram
considerados autoexplicativos.

As varidveis podem ser agrupadas em cinco
partes:

= l_ocohzogdo e Idennﬂcogoo

I - Dimensoes;

Il - Aspectos b|o|égicos

IV - Entorno e Interferéncias;

V = Deﬂnig&o de ogées

| - I_ocghzagao e ldentificagdo

Nesta parte sdo marcados os homes da rua
e nUmero do imdvel onde se encontra o
drvore, bairro, © nome da drvore e largura da
rua e calcada.

Il - Dimensdes

Sdo anotadas as med@oes da drvore. Altura
geral, Altura da pﬂmem ramificagdio, Didmetro
da copa, Perimetro a Altura do Peito (PAP).
Junto do campo Altura da primeira
ramificagdo existem duas alternativas V ou U.
Trata-se da forma de inser¢do dos galhos
primdrios co-dominantes que podem ser
enviesados no caule (V) ou estarem
inseridos de modo mais seguro em forma de (
U).

Il - Aspectos Bioldgicos

Estado gerol (comd@@o ou Vigor):

Otimo - drvore vigorosa e sadia; sem sindis
dparentes de ataque de insetos, doengas ou
injurias Mmecdnicas; pequenda ou nenhumo
necessidade de mdnutehgoo forma ou
arguitetura caracteristica da espécie;

Bom - médias condi¢Bes de vigor e saude;
necessita de pequenos reparos ou poda;
apresenta descorocterizogéo da forma:
apresenta sinais de atague de insetos,
doenga ou problemas fisioclogicos;

Regular - apresenta estado geral de inicio de
declinio (galhos secos nas extremidades);
dpresenta atague severo por insetos, doenga
ou injdria mecdnica descaracterizando sua
arguitetura ou desequilibrando o vegetal,
problemas fisioldgicos requerendo reparo;
Péssimo - avangado e irreversivel declinio;
dpresenta atague muito severo por insetos,
doenga ou injuria mecdnica
descaracterizando sua arqguitetura ou
desequilibrando o vegetal, problemas
fisiologicos cujos reparos ndio resultardo em
beneficio para o individuo

Morta - drvore seca ou com morte
iminente.

Equilibrio geral - quando a drvore possui
caule reto e copa de mesmas proporgdes
para todos os lados.

Fitossanidade - assinalando-se o nome
vulgar do causador do atague, sdo
listados os tipos mais comuns;
Intensidade (de fitossanidade);

Leve - quando o organismo ou agente
estd presente, porém sem causar danos
para a drvore,

Médio - quando o organismo ou agente
estd presente causando danos repardveis
para a drvore;

Pesado - quando o organismo ou agente
estd causando danos graves que podem
levar a drvore a um declinio irreversivel.

Local ataque: exibe a parte da drvore
afetada ou injuriada para ser assinaladal.

Injurias: assinalou-se o grau da injuria e se
foi causada por vandalismo;

Lesdo grave - guando a lesdo
compromete a sobrevivéncia da drvore;
LLes@o média - quando a injuria &
considerdvel mas a drvore pode ser
recuperada mediante Ogoes de controle;
Lesdo leve - quando a injuria e de
peguena proporgdo e a drvore pode
promover a recuperagdo sem qualquer
auxilio.

IV - Entorno e Interferéncias
l_ocohzqgoo relativa:

Junto & guia - quando a drvore estd
localizada proxima da gum da colgodo
Centrada - quando a drvore estd
localizada no centro da calgddo,

Junto a divisa - guando a drvore esta
localizada proximo do muro ou cerca do
imovel.

Trafego: o grau de trafego apresentado;
Leve - poucos veiculos (O a 10) passaram
na via publica, durante o momento de
cadastro na rua;

Médio - quando alguns veiculos (10 a 20)
veiculos passaram na via publica, durante
O momento de cadastro;

Pesado - guando mais de vinte veiculos
pPASSAram Na vid publica durante o
momento do cadastro.
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Afloramento de Raizes:

Possui o grau de afloramento em leve, medio
e pesado.

Leve - quando @ cadlgada  apresentd
pequenas rachaduras devido d presenga de
raizes superficiais, porém ndo irdo causar
risco para pedestres ou construgdes;

Médio - quando as rachaduras presentes
estiverem causando  dlgum  risco  para
pedestres, porém sem danos  para
Comstrugoes e via publica.

Pesado - quando o risco € evidente e os
danos também com necessidade de refazer
pisos e até mesmo eliminar parte das raizes
a uma boa dist@ncia do colo da drvore.

Participagdio na pmsagem

Isolada - quando a drvore estiver isolada
como representante Unico da espécie no
local

Duas ou mais - guando existir um ou mMmais
individuos da mesma espéecie proximos.

8|tuogoo adequada? - quando a drvore estd
pem no local, em relagao a conflitos com
outros equipamentos ou comstrugoes.

Com relacdo aos itens Fiagdo, Posteamento,
luminagdo, Sinalizagdo e Muro/construgdio:
Atual - guando o eqguipamento urbano ou
edificagdo estd em contato com  alguma
parte da drvore;
Potencial - quando a espécie, pelo seu
crescimento normal vai entrar em contato
com algum equipamento ou ediﬂcag&o;
Ausente - quando ndo existir possibilidades
de contato.

V - Definicdo de acdes

Quando foi observada alguma atividade de
poda leve, poda pesada, reparos de danos,
substltu;goo ou omphngo de canteiro e d
quohﬂcag@o dessa agdo ou quondo existiu
necessidade de recomendagdo de agdo;

Quahdo:ole da og@o

Otima - ogoo correta, necessdria para d
adequada mqnutengqo dO drvore, executada
com técnica;

Boa - Ggao correta, porém sem técnica;
Regular - agdo executada sem a observancia
de normas técnicas, porém sem causar
danos graves;

Péssima - ano incorretq, com
consegquéncias graves para a drvore.

Estas wvaridveis continuas, nominais e
ordindis permitem pesquisas cruzadas de
grande importdncia no estudo das espécies
e seu comportamento em diferentes
cond@oes E possivel agrupar a popu\ogoo
estudada em classes de didmetro do caule,
copa, dltura. Por meio desses dados de
classes de tamanho é possivel saber quais
espécies estdo sendo plantadas e quais
ndo, as espécies preferidas e detectar
problemas de perda de diversidade ou
dificuldades de manejo devido 0o excesso
de heterogeneidade. Definir os individuos
com problemas de insetos e doengas
visando prevengoo e |dent|ﬂcqgoo das
espe@es mais susceptiveis. Saber guais
espécies estdo levantando mais  as
calgadas com raizes dflorando. Listar e
programar  corregdes e |nd|cqgoes de
manejo para cada bairro e situagdo.

Dessa maneira o administrador  poderd
priorizar as piores drvores e os bairros com
sﬂuogoes mais graves de manutengdo do
patrimdénio arbdreo.

A mformohzogoo dos dados em
microcomputadores e ‘smartphones”
possibilita o estudo do individuo arbdreo e
seu entorno e também a \/lsuahzagao de
caracteristicas  comuns populagdo
arbdrea, trazendo para o  arboricultor
sﬂuogoes particulares e gerais conforme @
andlise solicitada ao sistema.

Por meio desses indices, principamente o
indice de importdncia, pode-se eleger os
melhores individuos e propor sua imunidade
Qo corte  para  servirem como  porta-
sementes ou matrizes. Deve-se, em drea
urbana, coletar sementes em 50 drvores de
cada espécie distanciadas de
dproximadamente 100m, com quantidades
iguais de sementes de cada drvore. Isto ird
garantir qualidade no processo de produgdo
de mudas e plantio evitando endogamia e
melhorando a sustentabilidade do manejo
das drvores da cidade.

Outra medida que deve ser implementada e
promoverd maior seguranga genetica € a
tfroca de sementes e mudas entre
prefeituras.
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Métodos - descric;&o € uUso do sistema
Obtengdo do sistema e Qvaliqgao de risco e condigéeg das drvores

Foi elaborado um sistema de banco de dados geogrdfico, para coleta de varidveis de drvores,
para avaliagdo nivel 2 ABNT NBR 16246-3 em sistema livre de informagdio geogrdfica Qgis e apos
essa etopa foi instalado em Smartphones com sistema operacional Android, foi usado o
aplicativo Qfield. As 83 varidveis estdo nomeadas a seguir e na proxima figura.

Tela principal e abas com as primeiras varidveis, para acesso ao SIG no smartphone

Apos essa atividade o objetivo desse relatdrio € a criagdio de mapas e tabelas contendo alguns
dados desse sistema



Métodos - descrigc'io € uUso do sistema

As varidveis categoricas possuem dlternativas de intensidade para Carocterlzagoo do estado
das drvores e do entorno, assim como banco de dados auxiliar para Cdracterlmgao e

reconhecimento das espécies e nomes cientificos.

Cadastro de uma 77/91/0/70 cuja condlgdo
geral fol reguiar e jd indlicando uma conadicdo
de declnio intermediaria, qpesar disso ndo
foram encontrados sinais de epifitas,
Larasitas ou pragas.

Tiouana tjpu

Uma das especies
mais frequentes no
parque Portugal
apresentando copa
frondosa.

Otima

STRESSED Drowght
Repeated delghation
©oak moth

Boa A ’

Re 9 U | O r Construction injury
Grade changes
Summar irrigation
>
DECLINING Aoot and crown (ot
Lo il
Pessima

Morta
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Métodos — obtencao do sistema

As varidveis categodricas para avalar o entorno da drvore sdo importantes  para
caracterizagdo do alvo e conseqguentemente a valoragdo do risco urbano advindo da
possibilidade das drvores em cair ou perder galhos importantes e pesados.

o Tipuana

Locaizagio
Calgada
Coigada
Terra
FiagBo primdria
Falso
FiogHo secunddria
Falso
Fiogio dervagtio
Falso
Outro confito
Falso
Outra planta
Falso
Rede compacta
Falso
Gravidode Ao

grave

Plano

Solo

Bem drenado

Porém nesse caso o 1isco d apenas grave e
ndio gravissimo como a drvore a sequir.
Existe pequena oportunidade dessa drvore
acertar uma pessoa ou carro NUMa ared

mais [solaaa do parque.

v Adicionar elemento em CADGEQ

Locaizagdo
Calcada -
Coigoda
Mosaico portugués -
Fiogio priméra
Falso
F»clgﬁn ‘secunddria
Falso
FiagHo dervogHio
Falso
Qutre confite
Verdadeiro
Outra pianta
Falso
Rede compacta
Falso
Gravidade Avo
gravissimo M
Relevo
Plano -
Solo

Bem drenado -

Jequitibd na floresta

Risco causar de
dano se cair é

relativamente baixo
|
Q I
Q I
n
R
n
« I
n
n
Q I .y
Jequitiba na
claaae
Q I
Risco de dano e
elevadissimo
Q = adevido aos alvos.
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Métodos - obtengdio do sistema

As varidveis categoricas para a Ultima aba denominada
‘ndicagBes” possui  sete  campos  para  indicar
recomemdogoes e per|od|0|doole de revisGes das
mdlcagoes e indicar niveis de urgéncia ou ainda indicar
uma drvore para ser matriz de sementes. Caso
necessdrio ainda, a possibiidade de escrever um texto
sobre algum detalhe adicional no campo OBS.

O campo de Ogoes imediatas sdo para casos onde €
preciso executar uma agdo rop|do para eliminar o risco
iminente de acidentes. As ogoes previstas nesse campo
sdo Poda, Isolamento, Remogoo ou \nterdlgdo do local.
J& para o campo Periodicidade de ogoes mostra o
tempo entre as ogoes programadas e pode  ser
semanal, mensal, trimestral, semestral ou anual. Para o
campo monitoramento existem as mesmas opgées de
tempo.

As opgoes para os campos Recomendogoes e Qutras

recomendagoe§ sdo Subsntwgoo “Plantio”,
Tomogroﬂo Resistégrofo, Amphogoo de Contewo,
Dendroarurgm Nenhumda”, “Tutoramentd”,
Adubogoo” Podo de limpeza”, “Poda conduglo” e
“Poda corregao .

Os mapas com as recomendog?)es sdo feitos
diretamente como ogc’ies de manejo a serem
programadas e priorizadas a partir do preenchimento
desses campos e serdo a base para as ogoes do plano
de manejo. Ao lado e abaixo as telas do formuldrio do
Qfield com os campos e um mapa resultante desse
preenchimento das Q\/oliogées nivel 2 nas drvores do
Pargue.

Distribuigdo das arvores recomenaaaas para avalagdo nivel 3,
poaas e subsz‘/fwgoes

Recomendacoes
Substituicao
Outras Recomendacoas
Nenhuma

Matriz de sementes

Agiio mediata

Periodocidode AgBes

Periodicidade de monitoramento

Recomendocoes
Substituicao

Qutras Recomendacoes

Substituicao

Plantio

Tomografia
Resistografo
Ampliacdo de canteiro

Dendrocirurgia

Tutoramento
Adubacéo

Poda de limpeza
Poda conducao

Poda correcao
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Métodos - obtengao do sistema - Férmula de valoragao
arbdrea para imunidode de corte

Foi elaborado uma nova forma de volorogoo monetdria de drvores usando ambos
métodos, ou seja, a avdliagdo pelo método de férmula (Silva Filho, 2002) e avaliagdo dos
beneficios ambientais indiretos das drvores (Vargas et al.,2008).

Para isso utilizou-se do valor global dos servigos da arvore de melhor desempenho
ambiental e obtido o valor por metro quadrado de prOJegoo de copa, por meio da divisdo
da drea de prOJegao quando adulta pelo valor dos Servigos ambientais obtidos, no caso
do Parque Ibirapuera foi usado o valor da espécie de mais alto valor anual em Vargas et
al. (2008) ( usando a copa dessa drvore gquando madura = 150m2). Esse valor foi
padronizado em ciNCo redis anuais por metro quadrado de projegdo de copa.

Apds esse dado obtido ele foi usado multiplicando os seguintes valores:
("Area_copa" * "Integridade de copa" * "Condi¢do geral" *
"Valor_McPherson_R$_por.m2" * "_ocalizagGo™"Especies_valores._Ve" ) onde:

Area_copad = € a drea de copa calculada do individuo arbdreo cadastrado pela férmula da
elipse;

Integridade de copa = valores de O a 4 para:

Condigdo geral = valores de O a 4 para:

Valor_.McPherson_R$_por.m2 = 5 redis, esse € o valor bdsico para conversdo
em reais

l_ocolizogdo =valoresde 1 0 6;

Especies_valores_Ve = € o valor da espécie advindo da biblioteca de espécies chamada
Especies_valores e € composto das seguintes sete grandezas:

( ( ( "Disponibilidade" + "Estruturas" + "Adaptabilidade" + "Desenvolvimento" +
"Origem" ) /20 ) / "Habito" ) * "Invasora"

Onde: Valor Deserigdo
Disponibilidade = valores de 1 a 4 ; Muito dita
Alta

Media

Pouca




29

Estruturas indesejdveis = valores de 1 a 4 para:

Adaptabllidade = valores de 1 a 4 para:

Desenvolvimento = valores de 1 a 4 para:

Hdbito = valores de 1 a 3 para:

Invasora = apenas um botdo de selegdo

Descricfio
o

Muito adaptada

Adaptada

Media adap 00

Dificil adaptacao

Raopido
Mormal
Lento

MUito lernto
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Métodos e materigis usados

Imagens de satélites e a segmentagdo em vias € bairros

Foram desenhados os poligonos (shapefiles) do limite da drea urbana
e das 10 macroregides, da prefe|turo de Pod, assim como o eixo de
vias foi separado da base “open street map” e retificado, em cada
bairro, para a obtengao do Mdximo de precisdo na |nd|\/|du0||zggdo
dos dados para as vias publicas em cada mocroregmo A figura ao
lado mostra esses locais com destague para as dreas urbanizadas.
Foram utiizadas imagens dos microsatélites Planet (retificada com o
eixo de logradouros da cidade) e Landsat 8, com resolugdo de 2
(metros) e 30 metros para o Landsat. As imagens utilizadas sdo
datadas de junho de 2025. Trés classificagbes supervisionadas foram
elaboradas tendo como referéncia um pacote de treinamento com 152
poligonos de verdade terrestre. A melhor foi escolhida dentre os
algoritmos Random Forest e Support Vector Machines. A imagem
termal LST foi processada usando ferramentas do SIG Qgis por meio
do complemento SCP com valores de reflectdncia transformado em
graus celsius.

Para avaliar estatisticamente a exatiddo do mapeamento temdtico utilizou-se a estatistica
Kappa extraida de matriz de erro obtida pelo programa de geoprocessamento Deztsaka no
Qgis, conforme descrito em LANDIS e KOCH (1977) e MOREIRA (2003). A estatistica Kappa (K)
pode ser obtida por meio das equggées:

_ Po—Pc Peo M onan. Po— o ing
1-Pc N2 N
Sendo Po a exatiddo geral; Pc, proporgoo de unidades que concordam por casudlidade; M, o
ndmero de classes presentes na matriz de erro; nij, © numero de observagdes nd linha i e
coluna j; ni+ e n +i, 0s totais marginais da linha i e da coluna j, respectivamente; e N, o nimero
total de unidades Omostr0|s contempladas pela matriz. O valor da estatistica Koppa,
determinado por meio da equog@’o (1), € comparado em classes de acurdcia sendo que de 80%

a 100% a classificagdo e reconhecida como excelente (LANDIS e KOCH, 1977).

A figura a seguir mostra o resultado da exatiddo do mapeamento foi obtido por meio
de uma matriz de erro com cdlculo do indice Kappa e detalhe do processamento em
Pod, com aimagem de junho de 2024 do satélite worldView 2.

Classes Referéncia Totais Arvore | Relvado  Solo  Piso escuro | Sombra | Aguario lago  Piscina Telhaclara | Telha escura . Telha cinza | Telha cerfimica
Arvore 99,14% 58754 58247 489 0 0 0 18 0 o 0 0 0
Relvado 98,82% 61255 721 60534 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solo 99,62% 64767 0 0 64518 0 0 0 0 0 0 0 249
Fiso escuro 99,724 5014 0 ) 0 49975 0 0 0 0 139 0 0
Sombra 100,00% 11641 0 0 0 0 11641 0 0 ] 0 ] 0
Agua rio lago 99,82% 41523 64 0 0 0 0 a1447 0 0 12 0 0
Piscina 100,00% 4394 0 0 0 0 0 0 4394 0 0 0 0
Telha clara 100,00% 59892 0 ) 0 0 0 0 0 59891 ] 1 ]
Telha escura 99,63% 32365 4 o 0 109 0 8 V] ] 32244 o] 0
Telha cinza 100,00% 22683 0 0 0 0 0 V] V] ] ] 22683 0
Telha cermica 99,79% 28897 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 28837
436285 59036 | 61023 | 64578 50084 11641 41473 4394 59891 32395 22684 29086
Predigﬁo 436285
% 98,66% | 99,20%  99,91% 99,78% 100,00% 99,94% 100,00% 100,00% 99,53% 100,00% 99,14%
Pc = 11,44%
T=|995702% (TAUY

KAPPA  acurdcia Geral (Po)
99,51500% 99,57046%
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Apds esse cdlculo a cobertura arbdrea
mapeada foi transformada em poligonos
vetoriais € agrupada nos bairros e vias
pubhcas para determmogao das guantidades
de drvores existentes e a futura com os
pontos de plantio.

Indlcagdo de plantio
em via publicas

O mapeamento das dreas de plantio de
drvores foi elaborado para a totalidade
das vias das zonas da cidade de Pod,
assim como, para as dreds mais quentes
na LST e constitui um item singular entre
todos os planos de florestas urbanas No
mundo pela maneira com gue foi obtido o
dados de lnd|cog<]o de prioridade de
guantidades de drvores a serem
plantadas, ver o mapa dessa pdgina.
Além desse importante dado foi usada a
amostragem estratificada para obter a
checagem das gquantidades e pontos de
plantio. Foram usados ferramentas
vetoriais para gerogqo de pontos ao
longo dos poligonos das vias publicas.

Na proxima
pdgina aimagem
com a cobertura
arborea, obtida a
partir de
classificagdo
supervisionada.
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Resultados e prognosticos

Dados oriundos do mapeamento de temperaturas e
coberturas urbanas e copa das drvores

As estatisticas da cidade de Pod foram produzidas a partir dos dados da
extrogao das classes de cobertura do solo e das temperaturas de superficie.
Mapas, grdficos e tabelas foram produzidos com intuito de obtengao de
prioridades de wnplcmtngo de drvores de medio e grande porte e demais
estrategias de mitigagdio do efeito negativo do excesso de impermeabilizagdo
do solo da cidade.

Mapeamento
temdtico da
coberturas
arbdrea total do
solo urbano de
Pod no SIG Qgis
3.44. A partir
dessa
clossiﬂcog&o
todas as demais
dreas sdo
mensuradas pela
dreas de
cobertura arbdreaq,
Como Vias
publicas e bairros.

As zonas
urbanas e suas
temperaturas de
superficie
indicando dreas
para serem
arborizadas onde
existem maiores
temperaturas
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Processamento de imagens orbitais - Resultados

Carta imagem com imagem composta usada pard extragdo da
copa das drvores.

Existem outros condominios no municipio,e fazem parte da drea da cidade onde gerir a
orborlzogao urbana € de responsabilidade do poder publico mumcuool Portanto o plano foi
dedicado a estabelecer metas de plantio para essa extensdo de vidrio por meio de
quantificagdo das superficies a serem sombreadas pelas futuras drvores.
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DIRETRIZES PARA A GESTAO

Resultado da classificagdo supervisionada da imagem infravermelha com 40 cm de
resolug&o. Cobertura arbdrea total encontrada foi de 16,67%. A matriz de erro com 98%
de acurdcia mostra confusdes de clossiﬂcogéo entre as classes temdticas.

Classes Referéncia Totais Arvore Relvado  Solo | Piso escurc | Sombra  Aguariolago | Piscina Tehaclara | Tehaescura  Tehacinza
Arvore 99,14% 58754 58247 489 0 0 0 18 0 0 0 0
Relvado 98,82% 61255 721 60534 0 0 0 0 0 ] 0 0
Solo 99,62% 64767 0 0 64518 0 0 0 0 0 0 0
Fiso escuro 99,72% 50114 0 0 0 49975 0 0 0 0 139 0
Sombra 100,00% 11641 0 0 0 0 11641 0 0 0 0 0
Agua rio lago 99,82% 41523 64 0 0 0 0 41447 0 0 12 0
Piscina 100,00% 4394 0 0 0 0 0 0 4394 0 0 0
Telha clara 100,00% 59892 0 0 0 0 0 0 0 59891 0 1
Telha escura 99,63% 32365 a 0 0 109 0 8 0 0 32244 0
Telha cinza 100,00% 22683 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22683
Telha cermica 99,79% 28897 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0
436285 59036 61023 64578 50084 11641 41473 4394 59891 32395 22684
Predig&o 436285
% 98,66%  99,20%  99,91% 99,78% 100,00% 99,94% 100,00% 100,00% 99,53% 100,00%
Pc= 11,44%
T= 995702% (TAU)

KAPPA,  pcurécia Geral (Po)
99,51500% 99,57046%

Telha cerdmica
]
0

249

28837
29086

99,14%

Matriz de erro mostrando os erros e exatiddes do mapeamento temdtico readlizado, a classificagdo obteve resultado

excelente com 98,025 de Kappa.

Essa venﬂcagao especifica os principais erros como as confusdes entre pisos escuros
e telhados escuros, assim como telhas cerdmicas e solo exposto e assim como
gramineas e plantas herbaceos e drvores e florestas plantadas, porém todos os acertos
foram superiores a 98%, com variagdio de 98,66% a 100%.
Isso quohﬂcou esse processamento para a Segmentagao em vias e calgadas para a
gerogdo do prognostico de plantios.

segmentagdo em
vias e colgodos
para a gerogoo do
prognostico de

plantios.
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As regiCes mais quentes sdo dreas urbanizadas que podem ser “tratadas com drvores” que
serdo plantadas para produzirem sombra e amenizar o calor nesses locais. Tal atividade perfaz o
plantio prioritdrio com drvores “‘de sombra” na quantidade de 5.495 drvores em vias publicas
contidas dentro dos poligonos com temperaturas acima de 43,5 graus.

Outra politica publica que poderd ser adotada € o incentivo ao plantio de frutiferas de sombra,
como a drvore lichieira, em dreas publicas e privadas (fora das vias publicas) para provimento de
sombra e umidade para a cidade, além da produgdo de dlimentos para complementogéo
nutricional da comunidade.

A quantidade que a estimativa da vetorlzogoo de pontos de plantio atingiu para as dreas mais
guentes da cidade foi de 5.495 drvores. Esse valor € pequeno se pensarmos numa meta de
cobrir 100% da drea do espago vidrio com sombra das drvores.

Quontos drvores precisamos para fazer essa cobertura de 100%?

Uma drvore de grande porte consegue sombrear aproximadamente 150 metros quadrados de via
e portanto aproximadamente 16 mil drvores seria uma meta condizente para plantio para todas
as vias publicas e 5.495 drvores para as dreas prioritdrias mais quentes.

Mas como organizar esse plantio? Ndo deveriomos ~comegar pelos locais mais carentes e
quentes e com maiores problemas de escoamento de dguas pluviais? Quais sdo esses lugares?

A seguir o mapa mostrando, em detalhe, os pontos em rosa claro para o plantios nessas dreas
mais quentes da cidade de Pod.

Plotagem de 5.495 plantios nas vias onde as temperaturas foram superiores a 43,5 graus
as 10h da manha.



Uma das respostas sdo as dreas de maior calor na cidode. O mapa a seguir identifica essas
dreas em cada macroregido urbanizada. E um critério importante que estd sendo utiizado
também pela prefeitura do Rio de Janeiro para priorizar seus plantios.

Um zoom no
mesmo Mapd
dentro do SIG da
cidade pode
mostrar os
trechos de vias
mais importantes
de serem
arborizados pelo
critério do ganho
de calor pelas
superficies



Prioridades e tempo para os plantios

A priorizog&o encontrou
as regides para plantios
a serem desenvolvidos.
Essas regides estdo
presentes em todos 0s
bairros da cidade.
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Utilizando a relagdo
desenvolvida pelo
laboratdrio de silvicultura
urbana da ESALQ USP para
a cidade de Sdo Paulo e
presente No plano de
orborizagao da cidade, nds
obtemos o valor de 33 mil
drvores para plantio dentro
das dreas prioritdrias de
Pod.
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Area de via pUblica sem cobertura arbérea
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Resultado de cobertura arbdrea por bairro em metros quadrados e porcentagem. Depois
disso, foi segmentado a cobertura em cada via publica para o predigéo de plantios.

Jardim Santa Luzia 5,32% 11.501,75

Alvorada 8,22% 10.314,76

Calmon Viana 11,14% 122.913,93

Jardim Selma Helena 11,34% 14.654,80

Vila Perreli 13,54% 20.033,38

Centro 13,98% 119.778,00

Vila Monteiro 14,89% 34.965,63

Vila Romana 16,28% 26.272,38

Jardim ltamarati 17,12% 55.778,25

Jardim Nova POA 19,60% 156.792,07

Jardim Ivonete 21,75% 38.214,84

Chéacara Bela Vista 22,95% 39.162,57

Vila Perracini 25,02% 114.953,11

Jardim Aurea 26,27% 53.557,59

Jardim Dulce 28,53% 39.182,93

Jardim Pinheiro 31,20% 93.272,86

Jardim Santa Helena 35,09% 182.921,32

Jardim Santo Antonio 38,49% 51.454,92

Jardim Bela Vista 43,92% 75.184,28

Vila Aurea 44,52% 345.551,24

Jardim Débora 53,26% 164.830,14

TOTAL 24,78% 3.864.093,61
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Prognosticos de plantio

Para sombrear as dreas mais
quentes, prioritdrias, serdo
necessdrias  5.495 drvores, um
investimento de um mihdo e cem
mil readis. Para a quantidade total,
16 mil e cem drvores o custo
chega a trés mihdes e duzentas
mil drvores. A tabelo a seguir
quantifica essa necessidade para
cada  bairro  da  cidade.  Vale
ressaltar que esse quantitativo
estd disponivel para cada  via
publica da cidade.

Centro 1203 534

Jardim Sdo José 679 0

Vila Varela 655 268

Jardim Medina 621 35

Jardim América 451 91

Vila Aurea 420 50

Vila Perracini 393 150

Jardim Estela 377 212

Jardim Emilia 293 10

Vila Monteiro 270 195

Jardim Santa Luzia 259 33

Vila Romana 231 137

Alvorada 225 211

Jardim Ivonete 214 44

Vila Bandeirante 190 136

Chéacara Bela Vista 168 74

Jardim Débora 142 0

Jardim Dulce 120 0

Reino da Garotada 97 7

Jardim Bela Vista 63 0

Jardim Santo Antonio 54 0
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Resultado do inventdrio

A cidade possui uma drvore a cada 38 metros de calgada, com 26 drvores por quﬂometro de
calgada. Esses numeros sdo baixissimos e mostram a poucd quantidade de drvores em
ca\g@das de Pod. Com esses dados foi possivel inferir uma populdgao total de 11 mil drvores e
ainda d possivel plantar mais 16 mil drvores nas calgadas..

O inventdrio das drvores em vias publicas possibilitou reconhecer as principais praticas de
manejo e verificar as quantidades e a populogoo arbdrea da cidade de Pod. Abaixo a tabela
com as abunddncias da populaggo organizadas em condlgqo geral, para cada espécie.

Nas reoomendogoes feitas 593 foram de plantios, 185 de Gmphogao de canteiro, 37
subsmwgoes e 17 andlises aprofundadas (tomografia).

Essa amostragem pode ser escalada para a populogoo total e ndo considerando os pIQnUos
temos 325 recomendo:goes para 11 mil drvores, ou seja, 2,95% da populog@o Portanto serdo
043 recomendogoes de Qdubogoo 0.261 Qmphagoes de canteiros, 68 podas de condugqo 135
podas de limpeza, 1.252 subsntwgoes 111 tutoramentos e 575 andlises aprofundadas
(tomografia).

Ainda € possivel saber da dISUIbUI%‘OO de espécies e as dimensdes médias das drvores. A
altura média foi de 4 metros e a drea de copa média foi de 22 metros quadrados, o que €
esperado, mas muito baixo para as necessidades de sombra e controle microclimdtico.

Por meio dos resultados € possivel ver que a orbonzogoo urbana em vias publicas de Pod €
bem pobre de espécies e o gue existe ainda indica pouca Qdaptagao Qos espegos e
cond@oes de calgada existentes. Os dados mostram as principais especies com a varidvel
cond@ao geral contendo Gvahogoes péssimas e regular, principalmente a Ficus benjamina e
dreca banbu. Algumcs espécies estdo bem adaptadas como o Ipé branco e a Pitangueira com
todos os individuos em estado bom e excelente. A seguir a tabela abundéncias por condigdo
geral, contendo esses dados.



Resultado do inventdrio - Abunddncias por condigdo geral

Ficus microcarpa Ficus microcarpa 12,71%

Falsa murta Murraya paniculata 5,15%

Sibipiruna Cenostigma pluviosum 4,12%

Citrus Citrus sp 3,44%

Ipe amarelo do cerrado Handroanthus chrysotrichus 2,41%

Abacateiro Persea americana 2,41%

Jeriva Syagrus romanzoffiana 2,06%

Pata-de-elefante Beaucarnea recurvata 2,06%

Quaresmeira Pleroma granulosa 1,72%

Ipe roxo Handroanthus impetiginosus 1,72%

Manaca-da-serra Tibouchina mutabilis 1,37%

Alfeneiro Ligustrum lucidum 1,37%

Mangueira Mangifera indica 1,03%

Pingo-de-ouro Duranta repens 1,03%

Bananeira Musa 0,69%

Chapeu-de-sol Terminalia cattapa 0,69%

Dracena roxa Cordyline terminales 0,69%

Jaboticabeira Plinia trunciflora 0,69%

Phoenix Phoenix 0,69%

Ipe amarelo do brejo Handroanthus serratifolius 0,69%

Nao identificado Nao identificado 0,69%

Agave Furcraea selloana 0,34%

Cafeeiro arab Coffea arabica 0,34%

Escovinha-de-garrafa Callistemon viminalis 0,34%

Graviola Annona muricata 0,34%

e e =
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Leiteiro Sapium glandulatum 0,34%

Manaca-de-jardim Brunfelsia uniflora 0,34%

Podocarpus Podocarpus lambertii 0,34%

Sabao-de-soldado Sapindus saponaria 0,34%

Araucaria Araucaria heterophylla 0,34%

Flamboyant-de-jardim Caesalpinia pulcherrima 0,34%

Jaqueira Artocarpus heterophyllus 0,34%

Um exemplo de poda
drdstica a ser evitado.

As podas, como a da fotografia anterior, sdo fora das normas da ABNT que preconizam

podas de no mdximo 25% do total da copa e em Pod. A maioria das podas encontradas
estavam acima de 60% de remogao das copas.

A altura da copa remanescente abre espago para o sol causar degrodogoo dos ramos.

Isso leva a lesdo por excesso de rodldgqo a chamada escaldadura dos ramos, uma
degrodogoo fotoquimica, e que causa podriddes e perda de galhos e riscos para a populogoo.
O idedl seria manter ao menos uma copa de altura de 3 metros.

A questdo central € sombrear mais, e praticando podas em menor intensidade para que as
drvores possam sombrear mais as vias, diminuir as temperaturas, principalmente no periodo
da tarde.

Essa questdo é a mais importante para a cidade e seu futuro microclimdtico.
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Para que se possa obter mais 5.495 drvores no futuro, nos locais prioritdrios do progndstico, a
cada ano devem ser plantados cerca de 2 mil drvores e em cinco anos, nessas dreas, com
custo de 400 mil redis, pensando numa sobrevivéncia de 50%, devido ao possivel vandalismo.

As drvores que vierem dos viveiros
com Didmetro a Altura do Peito
DAP acima de 10 cm ndo devem
ter as caracteristicas do desenho
o lado.

©2013 Sociedade Internacional de Arboricultura.

Agées de envolvimento da
comunidade no plantio e
monutengéo das drvores podem
vir a diminuir o vandalismo e
faciitar a implantagdo das drvores,
tais como fazer os plantios em
conjunto com escolas e
stociogées comunitdrias.

https://jundiai.sp.gov.br/noticias/2021/12/31/retrospectiva-2021-plantio-de-
arvores-e-preservacao-do-meio-ambiente-sao-politicas-publicas-em-jundiai/
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Cuidados para o plantio de
mudas provenientes de
transplante ou recipientes

Use dois eldsticos opostos
para dar susten z‘agc?o, se for
necessario. Os eldsticos devem
ser colocados ha metade mais
baixa da drvore e deverdo
permitir que o tronco se

movimente.

Mantenha
a cobertura

morta com

N Recologue a terra
uma distancia

cuidadosamente, usando

Camada de de25a5cm

cobertura de distdncia do agua para qjustar o solo
morta de tronco. em torno do torrgo.
5010 cm Colo do

Tronco

Remova os recjpientes,

nvolucros, fios e eldsticos o .
Posicione o torrdo em solo

firme para prevenir que
fique solto.

©2013 Sociedade Internacional de Arboricultura.

Existem locais para plantio de drvores fora da calgada quando essas calgadas sdo
muito estreitas e possuem fios e postes que impedem um bom local de
desenvolvimento para drvores de maior porte. Como alternativa € possivel criar
dreas de solo preparado bem junto onde os carros estacionam, entre uma vaga e
outra. A seguir o que acontece na manutengdo de calgadas com tubulagbes
enterradas e ainda convivendo com as necessidades das raizes das drvores. As
raizes de ancoragem (até 5 metros de raio entorno da drvore) devem sempre ser
preservadas.

Resumindo o que deve acontecer numa calcada, um espaco “duro” para as raizes

Cargas e peso Cargas
Gases . dos veiculos
Slztpegrrfii((j:iaede I_Dr_er;agem .'." H,O Drainagie
< ) Lateral

&— seguranca

Proteger e manter . :
g Raizes laterais

Acesso as tubulagbes Para tubulagdes

: = I I estabilidade
Ambiente de solo ndo 1 Drenagem 1 Manutencg&o da integridade
compactado para raizes v v Da base da faixa de rodagem
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Detalhamentos quanto a mplcmtcngc:o Manutengao e
monitoramento da orbonzc:goo

Os critérios técnicos e operacionais da orborlzagoo urbana municipal, obrongendo o)
planejamento, mplantagao monutengao monitoramento e d |dent|ﬂcogao de drvores imunes
ao corte, sdo detahadamente especificados em legislogdo municipal e  decretos
regulamentadores  especificos, adequados a estrutura e redlidade local.  Essa legislagdo
estabelece diretrizes e normas para garantir d preservogdo e 0 manejo adequado da
Qrborizagao, promovendo a sustentabilidade ambiental e o bem-estar da populagao.

Tdo importante quanto a da Ieglsldgao recomenda-se a elaboragcdo de um plano de
comunicagdo, visando d d|\/ulgogqo das normas e procedimentos em diferentes formatos
para Contemp\ar os diferentes publicos alvo, como em redes sociais e matérias para atingir o
populogoo ogoes de educogoo ambiental nas escolas e eloborqgoo de guias e manuadis
lustrados para profissionais da drea de poda e jardinagem.

“T8o importante quanto a da
Iegislagdo recomenda-se  d
elaborogao de um plano de
comumcagao visando a
divulgagdo das normas e
procedimentos em diferentes
formatos para contemplar os
diferentes publicos alvo, como
em redes socicis e mateérias
para atingir a populogao
nges de educagdo ambiental
Nas escolas e eloboragqo de
guios e manuais lustrados
oara profissionais da drea de
poda e jardinagem.”
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Conclusdo

O que a cidade ganhard em valores com as diregBes
apontadas até aqui?

A drea urbana de Pod, com @ mplontagao do novo
Sistema de Informctc;oo Geogrdfica para as drvores e
seu plano de arborizagdo em execugdo ird valorizar @
floresta urbana com novas drvores de sombra e a
maior capacidade de diagnosticar as necessidades de
manejo da floresta urbana. Com a participagdo dos
técnicos da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
naturais a cidade terd a oportunidade de evoluir nas
ferramentas digitais de gestdo do verde urbano.

Um retorno de trinta milhdes e quatrocentos mil reais
para 50 anos é o que a cidade ganhard em economia
e retorno em servigos ambientais como a sadde para
seus habitantes caso consiga plantar e cuidar da
guantidade de drvores indicada.
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Escolha de espécies
O anexo A contem indicagc“jo de espécies para plantio.

A mdmagoo principal € para o uso de espécies nativas da regidio
bioclimdtica da C|o|0de de Pod mas podem existir drvores
conhecidas e de “sombra” e que serdo mais recomendadas.

Existem listagens de espéecies nativas do instituto de Botdnica
porém muitas espécies ndo foram testadas.

Uma outra mdlcagao seria utilizar a “chave arborizar” do manual de
Qrbonzagao da prefeitura de Sdo Paulo e incluir algumas espécies
do anexo A.

ANEXO A

Espécies indicadas para as vias publicas
Para cada espécie devem ser plantadas 444 drvores,
para o total de vias.
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Espécies indicadas para as vias publicas

01 — Acoita-cavalo (Luehea divaricata) — nativa ndo endémica do Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Decidual
e Caatinga

02 — Alecrim-de-campinas (Holocalyx balansae) — nativa ndo endémica da floresta Estacional Semidecidual e
Caatinga

03 — Mirindiba rosa (Lafoensia glyptocarpa) — nativa endémica do Cerrado nordestino

04 — Aroeira-pimenteira (Schinus therebinthifolia) — nativa ndo endémica da Floresta Estacional Semidecidual,
Cerrado e Caatinga

05 —Peltophorum dubium (canafistula); Mimosa schomburgkii (jurema-branca)

06 — Inga barbata, Inga marginata, Inga vera

07 — Ipé branco (Tabebuia roseoalba) - nativa ndo endémica da Caatinga, Cerrado Mata Atlantica (floresta
estacional decidual)

08 — Handroanthus heptaphyllus — Cerrado, Pampa e Mata Atlantica (floresta estacional semidecidual)

09 — (Ipé-amarelo-cascudo - Handroanthus chrysotrichus ou Ipé Amarelo do Cerrado - Tabebuia aurea)

10 — Louro-pardo (Cordia trichotoma) — nativa ndo endémica do Brasil, ocorrendo no Cerrado, Floresta estacional
semidecidual, Caatinga, etc.

11 — Pau mulato (Calycophyllum spruceanum) — nativa ndo endémica da Floresta estacional perenifélia - Amazonia

12 — Sabao-de-soldado (Sapindus saponaria) - nativa ndo endémica do Brasil, ocorre na Floresta Estacional
Semidecidual, Cerrado, etc.

13 — Coragéo de negro (Poecilanthe parviflora)- nativa nao endémica, Floresta Estacional Semidecidual

14 — Falso-barbatimao (Cassia leptophylla)- Nativa, Floresta Estacional Semidecidual

15 — Dedaleiro (Lafoensia pacari)- Nativa ndo endémica, Cerrado
16 — Falso-chordo (Schinus molle)- Nativa, Floresta Estacional Semidecidual

17 — Guatambu (Aspidosperma parvifolium)- Nativa, floresta estacional semidecidual,
ameagada de exting¢ao.

18 — Paineira (Ceiba speciosa)- nativa, Floresta Estacional Semidecidual

19 — Caroba (Jacaranda cuspidifolia)- nativa, Cerrado

20 — Aldrago (Pterocarpus violaceus)- nativa, Floresta Estacional Semidecidual
21 — Sena (Senna multijuga) — nativa, Floresta Estacional Semidecidual, Caatinga

22 — Sibipiruna (Cenostigma pluviosum) — Nativa, Cerrado, Floresta Estacional Decidual, Caatinga

23 — Algodéo-da-praia (Talipariti pernambucense) — Nativa da Amaz6bnia e Mata Atlantica em locais de manguezal

24 — Canela sassafras (Ocotea odorifera) — Nativa endémica da Floresta Estacional Semidecidual, Cerrado e
Caatinga

25 — Pau-de-tucano (Vochysia tucanorum) — Nativa ndo endémica do Cerrado e Mata Atlantica, preferéncia por
mata de galeria e locais Umidos

26 — Arariba (Centrolobium tomentosum) — Nativa endémica da Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (estacional
semidecidual)

27 — Cabreuva (Myrocarpus frondosus) — Nativa ndo endémica do Brasil, ocorre na Mata Atlantica (estacional
semidecidual)

28 — Physocalymma scaberrimum (pau de rosa)

29 — Mulungu (Erythrina verna) — Nativa endémica do Brasil, nativa da Amaz6nia, Cerrado e Mata Atlantica
(estacional semidecidual)

30 — Tamanqueira (Aegiphila integrifolia) — Nativa nao endémica do Brasil, presente em todos os biomas brasileiros
(estacional semidecidual incluso)

31 — Endlicheria paniculata (canela frade)

32 — Cordia ou baba de boi (Cordia superba)- Nativa, Cerrado

33 — Pau-pereira (Platycyamus regnellii)- Nativa, Floresta Estacional Semidecidual- Guaxupita (Esenbeckia
grandiflora)- Nativa, Floresta Estacional Semidecidual

34 — Mutambo (Guazuma ulmifolia)- Nativa, Cerrado, Floresta Estacional Semidecidual
35 — Pau marfim (Balfourodendron riedelianum)- Nativa, Floresta Estacional Semidecidual

36 — Pterogyne nitens (amendoim bravo)
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Hiperlinks para as fotos dessas espécies

1 - Agoita-cavalo (Luehea divaricata): Foto de Agoita-cavalo
02 - Alecrim-de-campinas (Holocalyx balansae): foto de Alecrim-de-campinas
03 - Mirindiba rosa (Lafoensia glyptocarpa): foto mirindiba rosa
04 - Aroeira-pimenteira (Schinus therebinthifolia): foto Aroeira-pimenteira
05 - Peltophorum dubium (candafistula); Mimosa schomburgkil (jurema-branca): Foto Peltophorum dubium
Foto Mimosa schomburgkil
06 - Inga barbata, Inga marginata, Inga vera: Foto Inga barbata Foto Inga marginata Foto Inga vera
07 - Ipé branco (Tabebuia roseocalba): Foto Ipé branco
08 - Handroanthus heptaphyllus: foto Handroanthus heptaphyllus
09 - (Ipé-amarelo-cascudo - Handroanthus chrysotrichus ou lpé Amarelo do Cerrado - Tabebuia aurea): Foto Handroanthus chrysotrichus
Foto Tabebuia aurea
10 - Louro-pardo (Cordia trichotoma): foto Louro-pardo
11 - Pau mulato (Calycophyllum spruceanum): foto Pau mulato
12 - Sabdo-de-soldado (Sapindus saponaria): foto Sabdo-de-soldado
13 - Coragdo de negro (Poecianthe parviflora): foto coragdio de negro
14 - Falso-barbatimdo (Cassia leptophylla): foto Falso-barbatimdo
15 - Dedaleiro (Lafoensia pacari): foto dedaleiro
16 - Falso-chordo (Schinus molle): foto Falso-chordo
17 - Guatambu (Aspidosperma parvifolium): foto guatambu
18 - Paineira (Ceiba speciosa): foto paineira
19 - Caroba (Jacaranda cuspidifolia): foto Caroba
20 - Aldrago (Pterocarpus violaceus): foto Aldrago
21 - Sena (Senna multijuga): foto Sena
22 - Sibipiruna (Cenostigma pluviosum): foto Sibipiruna
23 - Algoddo-da-praia (Tdlipariti pernambucense): foto Algoddio-da-praia
24 - Canela sassafrds (Ocotea odorifera): foto canela sassafrds
25 - Pau-de-tucano (Vochysia tucanorum): foto pau-de-tucano
26 - Araribd (Centrolobium tomentosum): foto Araribd
27 - Cdbrelva (Myrocarpus frondosus): foto Cabretva
28 - Physocalymma scaberrimum (pau de rosa): foto Physocalymma scaberrimum
29 - Mulungu (Erythrina verna): foto Mulungu
30 - Tamangueira (Aegiphila integrifolia): foto tamangueira
31 - Endlicheria paniculata (canela frade): foto Endlicheria paniculata
32 - Cordia ou baba de boi (Cordia superba): foto Cordia superba
33 - Pau-pereira (Platycyamus regnelli)- Guaxupita (Esenbeckia grandiflora): foto Pau-pereira
foto Guaxupita

34 - Mutambo (Guazuma ulmifolia): [foto Mutambo](https://www.google.com/search


https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DLuehea%2Bdivaricata%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DHolocalyx%2Bbalansae%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DLafoensia%2Bglyptocarpa%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DSchinus%2Btherebinthifolia%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DPeltophorum%2Bdubium%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DMimosa%2Bschomburgkii%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DInga%2Bbarbata%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DInga%2Bmarginata%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DInga%2Bvera%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DTabebuia%2Broseoalba%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DHandroanthus%2Bheptaphyllus%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DHandroanthus%2Bchrysotrichus%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DTabebuia%2Baurea%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DCordia%2Btrichotoma%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DCalycophyllum%2Bspruceanum%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DSapindus%2Bsaponaria%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DPoecilanthe%2Bparviflora%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DCassia%2Bleptophylla%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DLafoensia%2Bpacari%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DSchinus%2Bmolle%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DAspidosperma%2Bparvifolium%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DCeiba%2Bspeciosa%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DJacaranda%2Bcuspidifolia%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DPterocarpus%2Bviolaceus%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DSenna%2Bmultijuga%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DCenostigma%2Bpluviosum%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DTalipariti%2Bpernambucense%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DOcotea%2Bodorifera%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DVochysia%2Btucanorum%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DCentrolobium%2Btomentosum%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DMyrocarpus%2Bfrondosus%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DPhysocalymma%2Bscaberrimum%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DErythrina%2Bverna%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DAegiphila%2Bintegrifolia%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DEndlicheria%2Bpaniculata%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DCordia%2Bsuperba%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DPlatycyamus%2Bregnellii%2Bfoto
https://www.google.com/search?q=https://www.google.com/search%3Fq%3DEsenbeckia%2Bgrandiflora%2Bfoto
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://www.google.com/search

