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O PROGRAMA

Conheca o Programa Municipio VerdeAzul

Lancado em 2007 pelo Governo do Estado de Séo Paulo, por meio da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente, atual Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, o

- - Programa Municipio VerdeAzul — PMVA tem o inovador propdésito de medir e apoiar a
M U N I CI PI o eficiéncia da gestdo ambiental com a descentralizacéo e valorizacdo da agenda

VERDEA z U L ambiental nos municipios.

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Naturais

A Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Naturais foi criada
para desenvolver trabalhos nas dreas de politica ambiental. Ela é
responsdvel por promover estudos, elabomgdo de leis e normas
ambientais, projetos especiais e parcerias com ONGs. Também
sdo de competéncia desta Secretaria as ogées gue envolvem
gestdo ambiental (preservagdo, manutengdo e controle),
educqgao ambiental, impacto ambiental causado por residuos
solidos, fiecolizogéo das empresas terceirizadas relacionadas ao
lixo domiciliar e hospitalar.
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Introdug&io

Qual o sentido de pensar em florestas urbanas?

A floresta urbana é definida por MOIl
(1995) como toda cobertura arbdreo
arbustiva contida dentro do perimetro
urbano das cidades e préximas das
aglomeragdes urbanas.

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

AS ruas 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
quantitativamente 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 sdo proprios e diferentes dos
padrdes naturais. Sdo mais rdpidos,
veiculos motorizados circulam em grande
quantidade, mobilizam grande quantidade
de energig, INsumos e geram uma
guantidade enorme de residuos sdlidos,
liquidos, gasosos e sonoros.

Outra caracteristica do espago vidrio € o
intensa impermeobilizogc’io do solo
constituindo-se em superficies feitas pelo
homem como asfalto, colgodos 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 Poa,SP




Além disso, existem dreas dbertas
para cwculagoo do ar e atividades de
lazer mterllgddds 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 odministrcgéee
publicas e pouco ocupadas pela
populogao, atraida pelas pragas de
mercado e lazer fechadas, os
“shopping centers”.

O sistema vidrio € geralmente
impermedvel e, portanto o solo é
compactado, sua fungdo éa
C|rcu|o1<;oo de pessoas e demais
veiculos, porém é o espaco aberto
que estd presente em toda a cidade,
POSSUI d|str|bU|gao 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 quantificar os espPagos
potencialmente arborizdveis e
planejar a mplamtagao de floresta
urbana, a orborlzagqo urbana com
énfase na orbonzagao vidria.

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

Planepr a Grborlzagao urbana por
meio da quontlﬂcqgoo do potencial
de Qrbonzagoo nas vias publicas
dos bairros da cidade

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

- Mapear as dreas prioritdrias para a orborizquo nas dreas urbanas da cidade

Além disso, o plano € o inicio das atividades que visam conhecer, ampliar, enriquecer e
qualificar a cobertura arborea da cidade; conferir exceléncia do plantio e do manejo da
Orborlzogoo em Pod; ampliar e integrar a pwUmpogoo socidl; conferir base cientifica nas
Ogoes de planejamento, mplcmtagao € manejo; promover a mtegr@gao institucional e um
novo instrumental para a gestdo da orbonzagao municipal.



Pequena Revisdo

Aspectos histdricos da cidade Pod e 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 ltaguaguecetuba, Arujd e
Santa Isabel. Inicialmente, a estagdio foi vital para o escoamento da produgdo 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" G 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. Atuamente, 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 emanmpogoo 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 decada de 50.

A cidade hoje
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Pago municipal e foro da orborizogao de vias publicas. A preocupogéo atual € cuidar da
melhoria de questdes relacionadas com a evolugdo da ecologia da paisagem urbana

Necessidade de integrar a cidade com o seu ecossistema

@ e o ® Importdncia  elevada  para porticipagao da
sociedade civil organizada no planejamento da
cidade.



Importdncia das drvores no tecido urbano e do planejamento da

orborizog&io urbana

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

Tal qualidade passa pelo conforto higrotérmico
e psicoldgico, ou seja, 0 ambiente urbano deve
possibilitar o estar, ir e vir das pessods sem
causar prejuizos para o bem estar fisioldgico
humano.

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

Ao longo do dia, materiais com diferentes
calores especificos, trocam energia na forma de
calor, por meio da convecgdo, em intensidades
diferentes. Esse fenbmeno traz  como
consequéncia, distintas temperaturas do ar na
cidade, com algumas dreas mais quentes do
que outras.

Por exemplo, o asfalto possui cor negra e
absorve muita radiagdo, transmitindo radiagdo
em ondas longas para objetos e pessods
proximos, troca calor com o ar, esguentando
camada atmosférica superficial, que chega a ter
durante o verdo temperaturas acima de 35°C. A
umidade relativa € reduzida também, causando
intenso desconforto pard ds pessods gue
estdo passando a pé ou em veiculos
motorizados. O préprio asfalto volatiiza seus
componentes mais rapidamente e devido a
elevada amplitude térmica, acaba degradando
seus componentes. Com isso também os
gastos publicos com sadde da populagdo,
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 querer 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 planejomento deve responder
todas elas.

Box
flae. 41,1 ~

i

ISF
! Bist =30 Trefl =20.0 € =0.95



Muitas vezes percebemos o inicio da chuva
e o piso das ruas jd estd todo molhado e
escorrendo dgua, jd embaixo das drvores,
nas colgadas, 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 ds
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 sua distribuigéo,
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 sdio como caixas de
dgua. Além de proporcionarem sombra
evitando que o asfalto e demais
superficies “esguentem”, estdo, por meio
da tronspiragao, liberando dgua para o ar e
duxiiando na momuteng&o da umidade
relativa e temperatura dentro da zona de
conforto humano. Portanto, uma cobertura
asfditica de via pudblica 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
instalagéo e uso de condicionadores de ar
e diminuigéo das rachaduras em pisos e
buracos no asfalto.

Além disso, as drvores auxiliom na
Omenizagéo de danos causados por
excessos de chuvas como ds enchentes
nas cidades. Isso € proporcionado pela
interceptogc’ﬁo 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 vegetogéo 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 ads 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 queremos 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.

QOutra pesquisa 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 Outros 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 copas 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.
Multiplicaondo  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 cobo
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 trdnsito e smdhzagqo como postes de semdforos, placas e radares
fotogrdficos. No Brasil, com a estqblllzagqo da moeda, proporcionada pelo Plano
Real, ocorreu um aumento da guantidade de veiculos tendo como consequéncia a
necess@ode de maiores e largas garagens com gums rebaixadas. Essa pratica
elimina dreas potenciamente arborizdveis do espago vidrio e a impossibiidade do
chamado ritmo na Orborlzngo 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 populogqo ndo podem mais negligenciar a orborlzogqo de vias
pUblicas e espagos livres de edlﬂcngo em prdl de outros equamentos urbanos.
Isto tem sido feito ao longo das ultimas décadas e o resultado sdo cidades pobres
em cobertura arborea e uma populogqo 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 manutengao dos arbustos € mais cara, pois necessita de mais condugdo
Nno local definitivo, devido a necessidade de I|beragao de espago lateral para
cwculqgao de pedestres e veiculos. J& as drvores ndo necessitam de tal condugao

Com arbustos os beneficios ja citados para arborizagdo diminuem cerca de 80%.
Mesmo que exista diversidade no plantio de arbustos e que. ginda 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 negotlvo do ponto de vista do planejomento 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 nao arborizada, com arvore de pequeno porte
- e com arvore de médio porte e economia pelo uso das

e 7 arvores**,
; i e . Buracos | Custo total | Economia| Economia
Eanare concertados R$ 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
4 293, :

(Pata-de-vaca, Oiti) 2,5 4.494,07 | 6.293,00 1547

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

- 58,34% de economia
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Agui, em
Maringd, d
luminagdo
procura clareor s
o caminho dos “ _
pedestres :

Ainda assim muitas prefeituras aderem a programads patrocinados por
companhias de energia elétrica que doam mudas de arbustos para
orborlzogao sob a rede com intuito de reduzir futuros problemas com
sua manutengqo Este é urm problemo atual da Qrbonzggoo urbana
brasileira e a Solugao de “arbustizar’ as cidades trouxeram poucos
beneficios para a gqualidade de vida da populogao e empobreceu a
floresta urbana de seu maior trunfo, a cobertura de copa arborea.

As odmmstragoee municipais podem elaborar normativas para limitar
O espago de guia rebaixada para entrada em garagens em toda a
cidade. Aleém disso, existem os demais equipamentos urbanos como
as diversas ﬂagoes das redes aéreas e as redes subterrdneas 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 arbdérea mdxima para as  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
ﬂogqo primdria (alta tensao) substituida por rede compacta que
possibilita o plantio de espécies de grande porte sob a rede e a
dlmmum;oo das podqs drdsticas nas drvores adultas. Claro gue isso
teve um custo, porém foi pago pela dlmmwg@o dos custos com
monutengoo dO rede e das drvores que passaram a ter menor
necessidade de podas.

Quanto as tubul@goes 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
bom senso de que tronsformogoes estruturais de grande monta,
como a mudanga de redes subterrneas podem ser feitas, porém
ndo devem inviabiizar projetos e arborizagbes de curto e medio
prazo. Assim, deve-se conhecer cada local e suas restngoes para ter
sucesso nd Qrbonzqgoo

E  necessdrio educar no sentido da tronsformog&o do
comportamento da sociedade para gue mitos sobre orbonzqgao
vidria possam ser vencidos e d populogao possa estar mais
integrada com os melhores ideais urbanisticos, pois afinal o urbano
bem cuidado, sadio e de alta qualidade € o lugar de uma comunidade
ambientalmente educada e participativa, a verdadeira cidade.

Um exemplo de
adaptagdo de
equipamento para
diminuir as podas e
aumentar a drea de
cobertura é o
rebaixamento da
iluminagdo publica com
duas fontes de luz
abaixo das copas das
drvores e do longo da
linha da calgada. Isso
foi feito em toda a
cidade de Maringd-PR.

Esse sistema provocou a redugéo das podas na arborizagdo de toda mdade



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 datores 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 €, apenas 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 planejomento, 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 S vele)
pUblico em vdrios dreas, entre ds quais d Orborlzogoo urbana. E
importantissimo que o 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 aos 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 ogc”)es praticadas com 0 mesmo
objetivo: a qualidade de vida e o 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 a
floresta urbana.

O planejamento necessita ser considerado
no conjunto de suas etapas: o plano em si;
sua prdtica ou prote¢do 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 o
frequéncia para os devidos djustes. 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 ocupagdo de espagos residuais em
rotatdrias, recuos de predios e plantios em
cagadas e quintais (GEORGIA FORESTRY
COMMISSION, 2001), figura.

espago
para as arvores

modelo
educacional
publico

selecdo
do local

ke : Avaliando
Florestas Abrindo espago Construindo eeacsn
Urbanas? para a floresta a Floresta

urbana Urbana

Adaptado de: Georgia Model Urban Forestry, 2001
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Um aspecto fundamental € a necessidade de saber a
importdncia das drvores para as cidades e como avdliar a
eficdcia e eficiéncia dos planos executados. No minimo, cada
administraglio 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 arborizagdo 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 a 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 pdatamar
dpropriado em relogqo aos beneficios que se pretende obter.
Em todos eles, a estrutura comunitdria € vista como
iImportante 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 dapontam 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



Componentes do modelo de Floresta Urbana Sustentdvel, criterios de sustentabildade & objetivos especificos (adaptado de Clark et d (1997)

Componente Objetivo Especifico

tingr um grou apropriodo de cobertura arborea na
) escaola da cidade

Cobertura arborea. Atingr uma distribuiclio de idades varada Utlizar-se de
Patrimonio Vegetal Distribuigﬁo de |dade Diversidade de especies Uso  |[dversidade de espécies

fol=] egpécieg nativas. Presarvar a biodiversidode regional, manter a integndade
bologico de remanescentes e conectividode dentro da
lcdoge e para o seu redor.

iGarantir gue todos os setores da administragfio publica
trabolhem para os mesmos cbjetivos e metas

= los metas e objetivos pelos grandes progrietdrios o
COODEFUQOO entre os cgentes e lotraves de recursos administrotivos e finonceiros
ogéncias pubicas lespecificos.

Enveolvimento de proprietanos de adesdo Empresas trabalham com alto grau de gualificagio am
dreos extensas lconsondncia o= metas e chjetivos do plano.

Estrutura Comunitdria Coopemg&o das empresas ligadas ao verde urbano S b?'"OG’ e
A o 00 administragdo da floresta urbana

SUes Em QEs - [Todos os constituintes da comundade interagem em
Interagdo entre cidaddos, governo e setor privado  |peneficio da floresta urbana.
Cooperacdo regional Prover o cooperagto entre comunidades viznhas e
Conhecimente de publico sobre ¢ patrimonio vegetal [grupos regionals )
0 grande plblico entende o valor dos drvores para o
icomunidade. Promaver educagéio ambiental para o
lentendimento e valor de praticas comunitdnas

Cesenvalvimento e impglementagdo de um plano de
manejo da floresta urbana em areas publicos e privados
Manutenco EJE recursos em escala odeguoda para a
FPlano de Manejo em escala lmplementagoq 4o plane ;
municipal Empregar e treinar equpe de maneira adequadao para a

. ! implementagtio do plano
Recursos financeiros Cesenvolver metodos para a coleta de informagto sobre
Recursos humanos a floresta em forma de rotna
Adninjstrogﬁo da Floresta Urbana Ferramentas de informcgﬁo Protegﬁo do Veget{]gﬁc} iConservar os recursos existentes, plantados e naturais
existente para a obtengtio de maximo de fungdo.
Escolha de espécies e de locais de plantic Prover diretrizes e especifir}r}g-ﬁes para a usoe das

Normas de manejo Seguranga piblica Gestdio de  [FSP88s, COT MEcAniSMas de avaiiazfio de local.
Adotar procedimentos profissionais e estandardizados

residuos jpara © manejo da floresta

Maximizar o seguranga publica com respeito as drvores
[Criar um circuto fechado para os residuas gerados pelo
manejo, Educaglio ambiental para os entes publcos

Um plano de manejo de
floresta urbana deve
utilizar métodos
adequados de Gvoliagao
e descrigdo dos
recursos florestais
existentes, um
b planejamento das
soan operagdes e
Legends gerenciamento

Abrigos meteoroliégios AIMINIStrativo. Uma boa
[ Areas de influéncia 20m - mMoNeira de se reduzir

RegKWMahalobis 7 . ~
8 e c.ustos/e‘ uma Ovallagqo
=:;~ado sistemadtica e um
— e monitoramento
I Sombre combinado dos recursos
M Ric & Lago .
I piscina existentes (Von Gadow,
' | Telha dara
T o B e, 2002). Todos os planos
@ %0000 Tdhadnza trazem a necessidade de
i 100 o 100 200 300 400 m Telha cerdmica PN
—— — . uma visdo comum a ser

compartilhada por toda a
comunidade em relogdo
a floresta urbana



A partir do trabalho de Clark et a (1997) pode-se estabelecer indicadores de
performance para garantir a evolugéo 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 Qvaliagéo de alta resolugao da cobertura existente e potencial
para toda a cidade.

Gestdao de Recu
Indicadores de Performanc

pleto do
- dara C
o Tem inventario . - pamize
Inventario de N ) . Tem inventario completo das
Nao tem inventario completo mas por . e =
dreas piibicas e privadas
amostragem

Amostragem de
egetal usand

Plano de gestdo © Plano de gest
h de manejo de a de manejo de arv
o plano de g i dreas publicas. Os & privada que atende a i £ uma gestd
plantio de a plantadas em ambiente dade. A implement es | floresta urbana adequada pa
lugares indisc estabelecidos adequados para| com respaudo de té ambientais, riedades piiblicas e privadas
tal finalidade cada um apropriado p ada local

Plano de gestdo da
cidade e
implementagdo caracteri
adequam a
dimensdes da cidade

Iver e manter um
ciamento adequado para
implementar a plano de gestdo
de floresta urbana

Planejamento do Planejamento do financiamento publico
financiamento p e privado adequado para

Financiamento m planejamento
financiamento

Empregar e treinar funciondrios
adequados para implementar o

atuais e futuros.

Todas as arvores public
conhecimentos detalhado
de queda e elimin,

Os beneficios derivados de

arvores de grande port
publica gurados pela apli
yublicas

vigor para cada drea natural de logica e fungdo
manuteng Ha uma manutencao riedade publica para facilita reas naturai
implementar mas ndo € planejada 1 i protegid
: propriado, melhorada

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 acessive

Pod , margo de 2023 N~ 4 = W 2
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Como fazer?

A etapa mais importante deste planejamento é
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 qudlitativamente por
amostragem, ou seja, 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 a 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 calculaor @
guantidade de espécies e individuos a serem
introduzidos em cada via pudblica. 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 ESPAGOS
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.”



19

Sensoriamento remoto
para planejamento de
florestas urbanas

O uso de imagens provenientes de
sensores remotos € atualmente o
meio mais rdpido e pratico de
obtengéo 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 Vvia
publica separadamente. Desse modo
ainda € possivel relacionar o dado de
projegc”jo de copa com outras
superficies urbanas, para eloborag&o
de indices de floresta urbana que
poderdo auxiiar 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.

Videografia
multiespectral
da ESALQ

Classes de temperatura de superficie em parte do Campus da USP em Piracicaba.
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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 seja, os
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 Nno mapa com escdlal.
Este serd o inventdrio preliminar.

De posse dos dados do inventdrio,

a quantidade de drvores em cada
qguarteirdo calculada para 1 km de
via publica, deve-se definir qual a
margem de erro amostral serd
desejada e aplicar uma estatistica
para saber se o levantamento
preliminar teve suficiéncia amostral
e quantas quadras serdo
necessdrias para atingir o
suficiéncia. O erro amostral
desejado (ED%) mdximo permitido
€ de 15%.

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

t?N(CV)?

n*:

(CV)**+(ED%)*N

Onde:
t = tabela t de student a 95% de probabilidade, n-1 graus de liberdade.

N = guantidade de quadras do bairro a ser inventariado.
CV = Coeficiente de Variacéo. E calculado pelas seguintes equacoes:
; v2(yi—Ym)?

(n-1)

Variancia = s

onde: yi = valor de &rvores por quilometro de cada amostra.
¥Ym = média de arvores por quilometro das amostras
preliminares.
s = erro padrao =VSs

2 (1-2)

Variancia da amostra =
S

2 S
sy = erro padrdc da amostra = v 5y

5.2
OV = =
Ym

ED% = Erro desejado em porcentagem. Entre 10 a 15%.
n = quantidade de quadras 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 que resultard
no ajuste mais rdpido para
obten¢do do erro desejado.
A figura ao lado ilustra um
planejamento de inventdrio
executado.

I o uanintes
[ nidades amostrais mensuradas
B Unidades smostsuis ndo mensuradis

[ Edficages

[ Escolas Pablicas

Elaborado por Rodrigo Banhara em 2004

E a parte gualitativa do inventdrio? Quais informagb’eg foram

ser coletadas? Como foram analisadas?

Baseado em pesquisas e publicogées sobre esse assunto as informagdes sobre cada

A etapa final com o inventdrio
amostrall

Nessas imagens ds

telas do aplicativo
Ofield com
progromogc“jo de
variaveis para
mapeamento e

inventdrio de drvores

Nnas cidades e sua
valoracdo de
patrimonio por meio
da quantificagdo de
seus servigos
ambientais

espécime devem estar contidas em uma ficha de campo ou banco de dados em um coletor
COMO dparece a seguir:

0310 M % - MomE um (03 RME - MO un

Nome
Cedro

Cientifico

Equilibric copa

Problemas ramos 1

Problemas ramaos 2

Integro
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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

Il - 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 gque 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
injurios 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 arquitetura 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@io 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 @ calgada  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 disténcia 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/construgdo:
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 incorretaq, 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 o 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 O populagdo
arborea, trazendo para o arboricultor
sﬂuogoes particulares e gerais conforme a
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.



Métodos - descrigao € uUso do sistema
Obtengdo do sistema e ovqlidgéo de risco e condigées 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 informagdo geogrdfica Qgis e apos
essa etopa foi instalado em Smartphones com sistema operacional Android, fol usado o
aplicativo Qfield. As 83 varidveis estdo nomeadas a seguir e na proxima figura.

Campo
fid Raiz erguendo calcada Comprimento copa (cm) Poder do Ar
Nome Comum Adequagio do canteiro Outras Recomendacoes Poder redugio CO2
Altura (cm) Qualidade poda Recomendacoes 0OBSs
Altura 1a Ram Localizagan Nr placa Nome prov
Copa diametrol Cupim Fotografia Conjunto de mesma espécie
Copa diametro2 Formiga carpinteira Fotografia_1 Matriz de sementes
CAPI Podridao negra Fotografia_2 Agao imediata
CAp2 Podridan branca Integridade de copa Perindicidade de monitoramento
CAP3 Oco base Local Perindocidade Agties
CAbase v Calgada Solo
Condicao geral Oco laRam Area copa Relevo
Fiacdo primaria Outra praga ou doenca DAP Galhos
Fiagao secundaria Gravidade Alvo DAP2 Ventos
Fiagio derivagao Carpo fruti base DAP3 Caule
Cutro conflito Corpo frut 1aRam Diametro_base Caule?
Cutra planta Anelamento Servigos_ecossistémicos Galhos2
Rede compacta Colo soterrado Valor_McPherson_R$_por_m2 AreaRaizes
Injurias raizes Slenderness Nome_cientifico
Seca base Poder imobilidrio estético Risro de galhos cairem
Volume Copa Poder climatico layer
Angulo Inclinacao Poder hidrolégico path

Plantas epifitas
Plantas parasitas
Cancro

Risco

A

fid

Welcome back to QField. Autogenerate i I
QFieldCioud projects ——
7
Recent Projects Nome
3 o =
Nome_clentifico
| - a1
Local
.
Nr placa
- + 1

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 € Uso do sistema

As varidveis categdricas possuem dlternativas de intensidade para Corocterlzogoo do estado
das drvores e do entorno, assim como banco de dados auxiliar para Caracterlzogao e
reconhecimento das espécies e nomes cientificos.
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e Arvore

Condigao geral
regular
Plantas epifitas

False

Plantas parasitas

False

Conjunto de mesma espécie
True
Formiga carpintaira
sem sinal
Qutra praga ou doenca
sem praga ou doenga

Copa

Integridade de copa
50% de copa

Qualidade poda
sem poda

Galhos

I (@]

Otima

Boao

Reqgular

Péssima

Morta

Cadastro de uma Tlpuana cuja conaigdo
geral foi requiar e ja indicando uma conaligdo
de declnio intermediaria, qpesar disso ndo
foram encontrados sinais de epifitas,
Larasitas ou pragas.

* | Q
«
~ | Q
- Q
Tiouana tipu
. Uma aas espécies
> | Q mais frequentes no
parque Portugal
, qpresentanao copa
) X frondosa.
- Q

Condigiio geral
morta
péssima
reqular
bom
excelente
- &
Lanstructacn ll'lJLlY
Emlmor lrrlgutlnn Formiga carpinteira
sem sinal - Q
Dutra praga ou doenca
DECLINING Reotang crown ect | SEM praga ou doenga - Q
(Phyrcpnihers,
Arrnidiared |
Copa
Integridade de copa
50% de copa - Q
Qualidade poda
sem poda > Q
Galhos
> Q

11 &) <




Métodos — obtencao do sistema

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

Porem nesse caso o risco d apenas grave e
ndio gravissimo como a drvore a sequir.

Existe pequena oportunidade dessa drvore
— Qcertar uma pessoqa ou carro Numa ared
e mais [solaaa do parque.
Calgada | Q i I
Calgada
Terra - (o}
Fu:ugﬁ: primdria
Falso
Fioglio secunddria
Falso
Foglo demvogto
Falso
Qutro confito
Falso
Outra planta
Falso
Rl cmpa Jequitibd na floresta
Fal .
= Risco causar de
R dano se cair e
relativamente baixo
grave = Q
Reevo
Plano - Q
Sclo
Bem drenado - Q, Locaizagho
Calgada ~ | O I
Goigoda
Mosaico portugués - Q
P
Falso ];[
Floglio secunddrio
Falso ];[
FiagGa demvagdo
Falso ];[
Outro confito
Verdadeiro [ @ n
Outro planta
Falso ];[
Fada compacta
Falso ];[
Gravidode Alo
gravissimo bt Q ];l oy
Jequitiba na
— claaae
Plana . Q n
Risco de dano e
Solo - .
elevaalissimo
Bem drenado - a = devido aos alvos.
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Métodos - obtengdio do sistema

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

O campo de nges imediatas sdo para casos onde €
preciso executar uma agdo r0p|d0 para eliminar o risco
iminente de acidentes. As ogoes previstas nesse campo
sdo Poda, Isolamento, Remogqo ou Interd@ao do local.
J& para o campo Periodicidade de ogoes mostra o
tempo entre as agdes programadas e pode ser
semandal, mensal, trimestral, semestral ou anual. Para o
campo monitoramento existem as mesmas opgées de
tempo.

As opgoes pArad 0sS CaMPoOs Reoomendqgoes e Qutras

recomendogoe:cs sdo Substltwgqo “Plantio”,
Tomogroﬂo Resistégrofo, Amphogoo de Contewo,
“Dendrocirurgic?, Nenhuma, “Tutoramentd”,
Adubogc’io” Podo de limpeza”, “Poda conduglo” e
“Poda corregao .

Os mapas com ads recomendog@es sdo feitos
diretamente  como agles de manejo  d  serem
programadas e priorizodas 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 avaliagSes nivel 2 nas drvores do
Parque.

A

Farque Partugal 2024
Distribuigdo das rvores
acema du 15 cm de didmatra
Pessimas & martas

B
g
1=
3

DATUM SIRGAS 2000
uTM 235

Distribuigdo das arvores recomendadas pora avalagdo nivel 3,
podas e substituigoes.

Recomendacoes
‘Substituicao -]l a =&
Quiras Recomendocoes
éNenhuma -l I
Matriz de sementes
Nulo ];[
Acho imadioio
i - a &
Percdocidade Agbes
| -|a &
| -l a §
OBS

;o

Recomendocoes

Substituicao

Outras Recomendocoes
Substituicao
Elantio
Tomografia
Resistografo
Ampliagio de canteiro
Dendrocirurgia
Nernhuma
Tutoramento
Adubacao
Poda de limpeza
Poda conducao

Poda correcao

Q
Qa §
n
Q
Q 1
Q &
-
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Métodos - obtengao do sistema - Férmula de valoragao
arbdrea para imunidode de corte

Foi elaborado uma nova forma de valorogoo 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, Nno 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 guando madura = 150m2). Esse valor foi
padronizado em ciNco redis anuadis 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 0 a 4 para:

excalanta

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

[ .)?-"1;'_‘!":{“'3

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" + "Adoptabilidade" + "Desenvolvimento" +
"Origem" ) /20 ) / "Habito" ) * "Invasora"

Onde: or Desenghio
Disponibilidade = valores de 1 a 4 Beaial
Alta

Media

Pouca
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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

Valor

[ Lee s

SUUTWOS

2 estruturas

1 estrutura

I:IES-:-nr;_‘;ﬁr:.
Muito adaptada
Adaptada
Medio adaptocan

Cific adaptacao

Ropido
Mormal
Lento

MUito lenio




30

Métodos e materigis usados

Imagens de satélites e a segmentagdo em vias e bairros

Foram desenhados os poligonos (shapefiles) do limite da drea urbana
e das 10 macroregides, da prefettur@ 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 precisdio na mdlwduallzagao
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
andesage  glgoritmos 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.

alevation

real world

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 equogéee:

_ Po—Pc Peo M onan. Po— o ing
1-Pc N2 N
Sendo Po a exatiddo geral; Pc, proporgao de unidades que concordam por casudlidade; M, o
ndmero de classes presentes na matriz de erro; nij, © numero de observagdes na 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 amostrais contempladas pela matriz. O valor da estatistica Kgppa,
determinado por meio da equogdo (1), € comparado em classes de acurdcia sendo que de 80%

a 100% a classificagdo € 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 | Rehvado | Solo | Piso escuro | Somibora | Agudrio lago | Piscina Tehaclora | Tebhoescura | Tehacinza | Teha cerdmica
Arvore 29,145 58754 58247 489 0 0 o 18 o o 0 ] o
Relvad 61235 721 60534 0 0 0 0 o 0 b 0 0
Sol GATRT 0 0 64518 0 ] 0 o 1] 0 1] 249
Piso I 50114 ] o o 49975 o o o o 139 o 0
Somara 11641 0 o o 0 11641 o ) 0 o o o
Agua no logo 41523 B4 o i o o 41447 o o 12 0 o
Piscing 4394 ] 0 0 ] 0 ] 4384 ] Q o 0
lela clara 52892 0 0 0 0 0 0 o 58891 0 1 0
Tela escura G638 32365 4 ) 0 109 0 8 0 0 32244 o 0
Tela cnza 100,00% 22683 o 0 0 o 0 0 1] 0 a 22683 0
Teba cerdmica 99,79% 28887 0 o 60 ] o o 0 0 0 0 ZBBIT
RB038 BIO 84578 K00S4 11641 41473 4394 0891 323495 22684 29086
Prediglio
% 93,66K | 99,20% | 9991% 99,78% 100,00% 00 94% 100,00% 100,00% 99,/3% 100,00% 99.14%

29,51500%



Apds esse cdlculo a cobertura arbdrea
mapeada foi transformada em poligonos
vetoriais e agrupada nos bairros e vids
pubhcos para determmogoo das quantidades
de drvores existentes e a futura com os
pontos de plantio.

Indlcogoo 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 que foi obtido o
dados de indicogc“jo 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
checagem das gquantidades e pontos de
plantio. Foram usados ferramentas
vetoriais para gerogao de pontos ao
longo dos poligonos das vias publicas.

Na proxima
pdgina a imagem
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
extragao das classes de cobertura do solo e das temperaturas de superficie.
Mapas, grdficos e tabelas foram produzidos com intuito de obtengao de
prioridades de mplmtogoo de drvores de medio e grande porte e demais
estrategias de mitigagdio do efeito negativo do excesso de impermeabilizagdo

do solo da cidade.
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Processamento de imagens orbitais - Resultados

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

Existem outros condominios no municipio,e fazem parte da drea da cidade onde gerir a
Grborlzogao urbana € de responsabilidade do poder publico mumcuoal 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 infravermelna com 40 cm de
resolugdo. Cobertura arbdrea total encontrada foi de 16,67%. A matriz de erro com 98%
de acurdcia mostra confusdes de clossiﬂcogéo entre as classes temdticas.

Claosses
Arvore
Rehlado

Solo

Piso escuro
Somara
.B'-guo o logo
Piscina

Tela clara
Tela escura

Tela cinza

Teka cerfmica

Prediglio
%
P -

==

Referéncia

99,142
98,82%
| sopar |

99,72%

100,00%
99,82%
100,00

100,00

99,63%
| wo00% |
99,79%

1,44%

93,5702% |
KAPPA  acurdcia Geral (Poy

| 20,51500% 99,57046%

Totais
oBVS54
61255
64767
E0114

28897
436285
436285

(TAL)

58247

721

Arvore | Relvado

488

| 60534

Solo

60

64578

% 9991%

Pisa escuro

50024

99,78

4]

11641

100,00%

Somioro | Agud rio lkago

o
41473

99,94%

Piscina

4304

| 100,00%

Teha clora

100,00%

Tela escurg Telxa cinza Teha cerdmica

0 o 0
0 o 0
0 o 249
13s o o
o 5} a
12 | 0 | 0
0 o 0
0 1 0
32244 o 0
0 22683 0
o (] 28837
32395 20684 20086
99,53% 100,00% 99,14%

Matriz de erro mostrando os erros e exatiddes do mapeamento temdtico realizado, a clqssiﬂcogao obteve resultado
excelente com 98,025 de Kappa.

Essa verificagdo especifica os principais erros como as confusdes entre pisos escuros
e telhados escuros, assim como telhas cer@micas e solo exposto e assim como
graminedas e plantas herbaceos e drvores e florestas plantadas, porém todos os acertos

foram superiores a 98%, com variagdio de 98,66% a 100%.

Isso quqllﬂcou esse processamento para a segmentqgoo em vias e calgadas para a
geragdo do prognostlco de plantios.

segmentagdo em
vias e calgadas
para a gerogao do
progndstico de
plantios.
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As regides 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 do 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, aém da produgao de dlimentos para complementogéo
nutricional da comunidade.

A gquantidade que a estimativa da vetorlzqgao de pontos de plantio atingiu para as dreas mais
qguentes 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 deveriamos ~comegar pelos locais mais carentes e
guentes e com maiores problemas de escoamento de dguas pluvicis? Quais sdio 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 manhd.



36

7395000.000

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

3B0000.000 362000.000
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Localizacdo dos plantios
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e Plantios pnoritarios
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0000005684

380000000 363000000

Um zoom no
mesmo mapdad
dentro do SIG da
cidade pode
mostrar os
trechos de vias
mais importantes
de serem
arborizados pelo
critério do ganho
de calor pelas
superficies
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Prioridades e tempo para os plantios

A
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A priorizogdo encontrou
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Essas regides estdo
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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 predig&o de plantios.

Bairro Porcentagem relativa Area m?
Vila Jau 5,08% 14.588,18
Jardim Santa Luzia 5,32% 11.501,75
Cidade Kemel 6,86% 30.681,84
Alvorada 8,22% 10.314,76
Vila Santa Maria 10,75% 10.484,66
Calmon Viana 11,14% 122.913,93
Vila Lucia 11,23% 18.354,27
Jardim Selma Helena 11,34% 14.654,80
Vila Bandeirante 11,73% 57.450,46
Vila Perreli 13,54% 20.033,38
Jardim Estela 13,88% 33.479,44
Centro 13,98% 119.778,00
Vila Acoreana 14,20% 47.646,78
Vila Monteiro 14,89% 34.965,63
Vila Amélia 14,93% 27.563,87
Vila Romana 16,28% 26.272,38
Jardim Violeta 16,93% 14.525,20
Jardim Itamarati 17,12% 55.778,25
Biritiba 17,74% 33.143,02
Jardim Nova POA 19,60% 156.792,07
Vila Julia 21,35% 126.872,29
Jardim Ivonete 21,75% 38.214,84
Jardim Medina 21,91% 116.079,32
Chécara Bela Vista 22,95% 39.162,57
Jardim Obelisco 23,79% 96.779,24
Vila Perracini 25,02% 114.953,11
Jardim América 25,72% 154.426,78
Jardim Aurea 26,27% 53.557,59
Vila Varela 26,72% 328.515,57
Jardim Dulce 28,53% 39.182,93
Jardim Antonio Picossi 28,75% 67.744,35
Jardim Pinheiro 31,20% 93.272,86
Jardim Ivone 34,54% 27.716,03
Jardim Santa Helena 35,09% 182.921,32
Reino da Garotada 36,95% 62.413,95
Jardim Santo Antonio 38,49% 51.454,92
Jardim S&o José 39,50% 338.577,79
Jardim Bela Vista 43,92% 75.184,28
Vila Pereta 44,23% 37.307,66
Vila Aurea 44,52% 345.551,24
Jardim Emilia 45,27% 200.096,96
Jardim Débora 53,26% 164.830,14
Vila Idalina 64,21% 248.355,19

TOTAL 24,78% 3.864.093,61



39

Prognosticos de plantio

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

Bairro

Calmon Viana
Centro

Jardim Nova POA
Jardim S&o José
Vila Julia

Vila Varela

Cidade Kemel
Jardim Medina
Vila Acoreana
Jardim América
Jardim Obelisco
Vila Aurea

Jardim Santa Helena
Vila Perracini

Vila Jau

Jardim Estela
Jardim Itamarati
Jardim Emilia

Vila Amélia

Vila Monteiro
Jardim Pinheiro
Jardim Santa Luzia
Vila Perreli

Vila Romana
Jardim Aurea
Alvorada

Jardim Selma Helena
Jardim Ivonete
Jardim Antonio Picossi
Vila Bandeirante
Biritiba

Chécara Bela Vista
Vila Ldcia

Jardim Débora
Vila Santa Maria
Jardim Dulce
Jardim Violeta
Reino da Garotada
Vila Pereta

Jardim Bela Vista
Jardim Ivone
Jardim Santo Antonio

Vila Idalina

Totais
1454
1203
1023
679
657
655
634
621
481
451
439
420
418
393
380
377
317
293
276
270
268
259
241
231
227
225
225
214
199
190
189
168
160
142
139
120
118
97
65
63
63
54
3

Prioritarios
1252
534
15
0
71
268
343
35
411
91
36
50
59
150
337
212
10
10
59
195
75
33
113
137
50
211
100
44

136
42
74

115

130
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Resultado do inventdrio

A cidade possui uma drvore a cada 38 metros de calgada, com 26 drvores por quﬂometro de
calcada. Esses nimeros sdo baixissimos € mostram a poucda guantidade de drvores em
calg@das de Pod. Com esses dados foi possivel inferir uma populagao total de 11 mil drvores e
ainda & 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 populagoo arbdrea da cidade de Pod. Abaixo a tabela
com as abunddncias da popul@goo organizadas em condlgoo geral, para cada espécie.

Nas recomendogoes feitas 593 foram de plantios, 185 de Qmphogao de canteiro, 37
Substltwgoes e 17 andlises aprofundadas (tomografia).
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Essa amostragem pode ser escalada para a populogoo total e ndo considerando os pIQnUos
temos 325 recomendagoes para 11 mil drvores, ou seja, 2,95% da populagao Portanto serdo
043 recomendogoes de odubogoo 0.261 omphagoes de canteiros, 68 podas de condugqo 135
podas de limpeza, 1.252 subsntwgoes 111 tutoramentos e 575 andlises aprofundadas

(tomografia).

Ainda € possivel saber da d|str|bU|ng 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 Qddptagao Qos espegos e
oomd@oes de calgada existentes. Os dados mostram as principais especies com a varidvel
cond@ao geral contendo Qvahogoes péssimas e regular, principalmente a Ficus benjamina e
dreca banbu. Algumos espécies estdo bem adaptadas como o Ipé branco e a Pitangueira com
todos os individuos em estado bom e excelente. A seguir a tabela dbundéncias por condigdo
geral, contendo esses dados.



Resultado do inventdrio - Abunddncias por condigdo geral

Nome

Ficus microcarpa
Areca bambu
Falsa murta
Reseda
Sibipiruna
Pitangueira

Citrus

Acerola

Ipe amarelo do cerrado
Ipe branco
Abacateiro

Fenix

Jeriva

Araca
Pata-de-elefante
Ipe

Quaresmeira
Morta

Ipe roxo

Hibisco
Manaca-da-serra
Oiti

Alfeneiro
Santa-barbara
Mangueira
Palmeira triangulo
Pingo-de-ouro
Amoreira
Bananeira

Cereja do Japao
Chapeu-de-sol
Cheflera

Dracena roxa
Eugenia sprengelli
Jaboticabeira
Nespereira
Phoenix
Espatodia

Ipe amarelo do brejo
Mamoeiro

Nao identificado
Seriguela

Agave

Azaleia

Cafeeiro arab
Dama-da-noite
Escovinha-de-garrafa
Espirradeira
Graviola

Inga

42

Condigé&o geral
Nome_cientifico

Ficus microcarpa
Dypsis lutescens
Murraya paniculata
Lagerstroemia indica
Cenostigma pluviosum
Eugenia uniflora

Citrus sp

Malpighia glabra
Handroanthus chrysotrichus
Tabebuia roseoalba
Persea americana
Phoenix sp

Syagrus romanzoffiana
Psidium cattleyanum
Beaucarnea recurvata
Tabebuia sp

Pleroma granulosa
Morta

Handroanthus impetiginosus
Hibiscus rosa-sinensis
Tibouchina mutabilis
Moquileia tomentosa
Ligustrum lucidum
Melia azedarach
Mangifera indica
Dypsis decary

Duranta repens

Morus nigra

Musa

Prunus serrulata
Terminalia cattapa
Schefflera arboricola
Cordyline terminales
Eugenia sprengelli
Plinia trunciflora
Eriobotrya japonica
Phoenix

Spathodea campanulata
Handroanthus serratifolius
Carica papaya

Nao identificado
Spondias purpurea
Furcraea selloana
Rhododendron

Coffea arabica
Cestrum nocturnum
Callistemon viminalis
Nerium oleander
Annona muricata

Inga vera

bom

14

35

12

10

10

regular

17

Total

37

36

15

14

12

10

Abundancia

12,71%
12,37%
5,15%
4,81%
4,12%
3,78%
3,44%
2,41%
2,41%
2,41%
2,41%
2,06%
2,06%
2,06%
2,06%
1,72%
1,72%
1,72%
1,72%
1,37%
1,37%
1,37%
1,37%
1,37%
1,03%
1,03%
1,03%
1,03%
0,69%
0,69%
0,69%
0,69%
0,69%
0,69%
0,69%
0,69%
0,69%
0,69%
0,69%
0,69%
0,69%
0,69%
0,34%
0,34%
0,34%
0,34%
0,34%
0,34%
0,34%

0,34%



Ipe-amarelo
Jambo-vermelho
Leiteiro

Leucena
Manaca-de-jardim
Pata-de-vaca
Podocarpus

Roma
Sabao-de-soldado
Seafortia
Araucaria
Aroeira-pimenteira
Flamboyant-de-jardim
Ixora

Jaqueira

Pau-ferro

Condicéo geral

Handroanthus ochraceus
Syzygium malacense
Sapium glandulatum
Leucena leucocephala
Brunfelsia uniflora
Baubhinia variegata
Podocarpus lambertii
Punica granatum

Sapindus saponaria

Archontophoenix cunninghamiana

Araucaria heterophylla
Schinus terebentifolius
Caesalpinia pulcherrima
Ixora coccinea

Artocarpus heterophyllus

Libidibia ferrea var. leiostachya

bom

excelente morta péssima regular Total Abundancia

al 0,34%

a, 0,34%

il 0,34%

i 0,34%

il 0,34%

i 0,34%

1 0,34%

1 0,34%

1 0,34%

1 0,34%

1 1 0,34%

1 1 0,34%
1 1 0,34%

1 1 0,34%
1 1 0,34%

1 il 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 remogéo das copas.

A dltura da copa remanescente abre espago pard o sol causar degroddgéo dos ramos.

Isso leva a lesdo por excesso de roudiag&o, a chamada escaldadura dos ramos, uma
degrodogdo fotoquimica, e que causa podriddes e perda de galhos e riscos para a populogdo.
O ideal seria manter ao menos uma copad de altura de 3 metros.

A gquestdo central € sombrear mais, e praticando podas em menor intensidade para que as
drvores possam sombrear mais as vias, diminuir as temperaturas, principamente 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.

Tronces
codominantes

asthiturades As drvores que vierem dos viveiros
1 " Lesdo no tronco

com Didmetro a Altura do Peito
. Rai : ~
estrangulantes  DAP acima de 1/O cm ndo devem
ter as caracteristicas do desenho
co lado.

—» Solo sobre
o tronce
Nl BEssh

©2013 Sociedade Internacional de Arboricultura.

& Prefeitura de Jundiai { >

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

Retrospectiva 2021: plantio de érvores e preservacao do
meio ambiente sao politicas publicas em Jundiai | Noticias

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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N

s

Cuidados para o plantio de

Mantenha

mudas provenientes de ! y,
transplante ou recipientes ';
o
N i
i 3 Use dois eldsticos opostos
!] para dar susten z‘agc?o, se for
P necessario. Os eldsticos devem
' ser colocados ha metade mais
j baixa da drvore e deverdo
permitir que o tronco se
: movimente.

a cobertura

morta com

N Recologue a terra
uma distancia

cuidadosamente, usando

Camada de de25a5cm

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

Tronco

Remova os recjpientes,

nvolucros, fios e eldsticos

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
<7 ) 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




Progndstico de espécies nos plantios em dreas quentes prioritdrias

Espécie

Acrocom acwieata (doca) Lodd, ex Mart.
A ectvoi (Hoehney Barmaby & LW Grimes
Alsevs mvaiiba K_Schum,

Anatenontherna calbrnovally
Aspigospenma ousinoie MAll. Arg.
Aspwaaspenmg dscokr ADC,
Aspwanapmenme forrifiorr MOIL Arg.
Astrorwm graveoiens Jocg.

Aftapa o (Wart.y Buret

Suchenaa e Exell

Syraorma sencea DC.

Carrvang esiralienss (Roddy kuntze
Carriand fsgans (Mart.y Kuntze

Cenrely fesiis Well,

Ceorelt odarota L.

Ciusior v Combess.

Copamern ngsoortfy Desf.

Ot dvrceoida &, St.-HIL
Enterciobsm contortsdguum (Vell.) Morong
Goreiiy govoramae (Flancn & Trona) Zappi.
Guaifenda oustroms A, St-HI

Pl e tes e (O y Mattes
Hondroonthius heptaphyius (el ) Mottos
Horraroonthus wibekotus (Sond) Mattos
Hirtedor hebeciada Monc, ex DC,

dr forurric { S Wl

Socarar e ieran tha Cham.

Lecyifvs ianceoiato Por.

Lacetr Aoehing il

ffochoenum easum Voge

Mo nctorg (L D, Don ex Steud
ffoytenus evonpmodes Reissek
Moytenus soicifonr Reissek

Miproeugang apoero (DT Landrum
Mo pLymeTols Mo

Moy Seveoiens (Sw) DC

Mirocarpus fronosus Alemdo
Meflerci)on prevaferum L

Mectandro granalifora Mees

Mactandre feuicantio Nees

MNectandro megauo oo (Spreng. ) Mez
Oeated catficnnans:s Mez
FPovopyeiooenns ooty (Benting Brenon
Paitopforiem aliyum (Sprendg.) Taub,
Pentassa foviforo ACSm

Artaciena gonoacatiha (Mart) . F. Mocbr
FPratium brostansea (Spreng.) Engl.
Rovuooss pouderras Sleumer

SehFEoindws paroiba (el SF. Bloke
Sermegaia pofohyda (OC.) Bntton & Rose
S Sorrpaactcy {Standl) Steyerm
Sporottospanmo euconthum (vell) K. Schum.
Sumpiocas puescens Kiotzech ax Benth.
Spmoiocas revoutaCasar.

Toekugo ciatuciata (vogel) Olveira-Fiho

Tockugod rugosodMort. ex Benth)) Zomacchi & Ppoly

Tt Qracnanss Aubl
Tenminoio gliobrescens Mort.

Tovomiopsis parveuwioto(Spreng.) Planch. & Triona

Tnckao casareit/ T, DC.

Lrador bvcuibo (Sohott ex Spreng.) Warb.
Kofyssr magrice Wi,

Fochver ooougnato (Mell Worm,
Hylosmr fnwaeoicrism (Clos ) Eichier
TOTAL

Farmilia
ARECACEAE
FABACEAE
RLUBIACEAE
FABRACEAE
APOCYMACZEAE
APOCYMACZEAE
APOCYMACEAE
ANSCARDISCEAE
ARECACEAE
COMBRETACEAE
AL PIGHIACEAE
LECYTHDwCEAE
LECYTHDAZEAE
MELIACEAE
MELIACEAE
CLUSIACEAE
FABRACEAE
ANNONACEAE
FABRACEAE
CLUSIACEAE
ANNOMNATEAE
BISHOMIACEAL
BIGNOMWSCEAE
BIGMOMSCEAE
CHREYSOBAL AMNACEAE
FABACEAE
BIGNOMWSCEAE
LECYTHDwCEAE
CHRYSOBAL AMNACEAE
FABACEAE
MORATEAE
CELASTRACEAE
CELASTRACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
FABACEAE
FABACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
FABACEAE
FABACEAE
CELASTRACEAE
FABRACEAE
BURSERACEAE
PROTEAZEAE
FABACEAE
FABACEAE
RUBIACEAE
BIGMOMNISCEAE
SYMPLOCACEAE
SYMPLOCACEAE
FABACEAE
FABACEAE
AMNSCARDIACEAE
COMBRETACEAE
CLUSIACEAE
MELIACEAE
MORACEAE
WOCHYSIACEAE
WVOCHYSIACESE
SALICACEAE

Classe Sucessional

R A A e A e A A R A e

Aream2
823498
E8OO577
S3462G66
Q30nEs
Tid4718
701408
GEO9SEZ
FOL08E]
845755
BE08027
122148
a012411
BO12407
734471
Fi44712
JoE7.27
B234085
7901135
L1253697
§231871
BTO1401
FEET2RI
7780,85
ST 7014
8123685
Fraag52
F567274
723343
FETA557
E234,978
a012 414
7455994
8012403
T2E3435
fi46261
FETRSEE
8012417
1252448
678,56
B5EEE3T
FO01,123
7901127
8234984
BI46267
L7oans
B123702
ETRE294
7010869
7233429
TSR]
B34E261
734471
8214087
BI46257
B234077
E5EERD1
8234986
72313496
G454 44
455905
Lad2E81
791396
B234.,087
8568813

QT
74
B2
75

81
&6
74
B2
&3
76
59
B4
72
72
&6
66
G
74
71
73
56
74
B
70
&0
73
70
&
&5
69
74
72
&7
72
65
75
69
72
B2
&9
77
71
7
74
75
74
73
Bl
&3
&5
70
75
&6
74
75
74
77
74
&5
=8
&7
a0
74
74
77

355.140.882,12 4506
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Progndstico de espécies nos plantios nas demais dreas

Ezpécies ndcodos

Acrocormg coweato (Joooy Lodd, ex Mort.
Az ecfiad (Hoshne) Bameby & W Grimes
Alseis rvadutar KoSchum

Anadernanithers caubrng Vel
Aspwnspenhg ausiroe MOl Arg.
AsrwrRaspering dsooior A 0D0C,
Agpvcingpaenmo romiosr MOIL Arg,
ASTorim groveoisns oo,

Aftawros ciawr (Mart.y Burret

Buchenona arw Exell

Ayrsorrmg sencen DC.

Cawrvarer esirafenss (Rodd) Kuntze
Crorrvarr fegois (hart.) Kuntze

Cecrala fasis Vell,

Ceoveis adarota L.

Cises crvvg Canbess,

Copofer iangsooiy Desf.

Ogrus by foriceonta A St-HIL

Enferciobwsm conforisiguien (Vall.y Monong
Govorne gorensaarta (Planch. & Trnono) opo.
GuaThena dustnoss A St-Hil

FEFIEFEENITILES GBS (CNam.) Matlos
HartaroanTius Haofaphyius (Well) Mattos
Horasoontius wribelotus (Sond.) Mottos
Hirteda habecioda Moric. ex DC.

AT A £ Wil

SO Frerer e Tiharme

Leryifvs fonceoo o Por,

Licarid Aoetine Rl

Mforchoanum vinswr Vogel

Moo fnctovkr (L) D, Don ex Steud

A tienius Sronpmooes Relssel

Aretienies soboifodo Reisseak

Mreeugena aiogeno (DT Landnam
Ay ot foay Moy,

Ao Spdermoiens (Sel) DT

Myroconpus fronoosus Allemiio

Adfyrceion peruaferum L f.

M Taraino gronalifions MNeas

Moo fonarer lewcantha Mees

M oo IMegoEaT oo (Sprend.) Mez
Oealon coatforranss Maz

Faramoiooer g (Benith.) Brenon
Faltopforiem b (Spreno.h oo,
Fentassa fanallioro AC.Sm

Aptocien gonocrcan o (Mort.y UL F. Mochr,
Frabum Brosdense (Sprend. Engl.

Aoy pordenss Sleumer

SchiEoiobwem porofyba (Vell) SF. Bloke
Seregaoior podipdat (DT Btton & Rose
S Sorpoeoana {Standl) Steyenm.
Spowofiospenna fevearihum dvelly k. Schum.,
Sympiocas putvescens Klotzsch ex Banti
Symipiocas revoito Casar.

Torchgo ofentioiafar (Vogely Ohveira-Fiho
Tochugod rugoso (Mart. ex Benthy Zorucchi & Ripoly
TiooorircT eSS Aol

Terrws glatviesoens Mart.

Tovamyifopsis parscwioio (Sprendg.) Fanch. & Triano
Trckaio casaretty C. O,

Lo tcefaa (Schott e Spreng.) Wiark.

Vosfpesir mageica Warm

Vochvs qopugrara (vel.y Warm
Xytosmo fneedanom (Clos) Bonler

Total

Fermnlics
ARECACEAE
FAaBACEAE
RUBIACEAE
FaBaZEAE
APDOCYMACEAE
ARPDOCYNACEAE
APDCYMNATEAE
AMNACARDIACEAE
ARECALCEAE
COMBRET ACEAE
RS L PIGHIACEAE
LECYTHIDACEAE
LECYTHIDACZEAE
RMELIACEAE
MMELIACEAE
CLUSCEAE
FaBaCEAE
ARMOMACEAE
FaBaZEAE
CLUSIBMCEAE
ARMOMACEAE
BISMOIMSCEAE
BIGHROMACZEAE
BIGHOMACZEAE

CHRYZOBALAMATEAE

FaBaZEAE
BISHOMACEAE
LECYTHIDACEAE

CHRYZOBALAMACEAE

FaBATEAE
rORACESE
CELASTRACEAE
CELASTRACEAE
hIYRTACEAE
hYRTACEAE
hYRTACEAE
FaBATEAE
FaBATEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
LALRACEAE
LAURACEAE
FABATEAE
FaBATEAE
CELASTRACEAE
FABATEAE
BURSERACEAE
FROTEACEAE
FABATEAE
FaBACEAE
FUBIACEAE
BIGHOMNACEAE
SYMPLOCACEAE
SYRPLOCACEAE
FaBATEAE
FaBACEAE
ARATARDIACEAE
COMBRETACEAE
CLUSIMCEAE
MELIACEAE
MORACEAE
WOCHY SIACEAE
WOCHY SIACEAE
SALICACEAE

Sucessto Copom? QTD

P
MF
MF
1S
MF
MF
1S
MF
MF
1S
P
M
1S
P
MP
p
P
MP
p
P
MP
MP
M
1S
P
MP
p
P
MP
1
P
MP
MF
P
MF
M
M
MF
MF
M
MF
MF
1S
p
MF
p
P
P
p
p
MP
p
P
MP
MF
p
MP
MF
M
MP
MF
M
MF
P

21201 191
21867 127
21756 196
21978 158
2231 20
22755 205
20424 184
20046 188
22533 203
21887 157
21645 195
2231 2m
22633 203
23048 208
22758 215
22200 200
FEE00 0 200
2131z 192
22423 202
21201 191
2187 127
s s 202
2423 202
2231 2m
2120 191
22758 215
21978 198
21756 196
22533 203
21534 124
220859 129
21756 136
21867 127
21887 127
21423 193
21887 197
2231 2m
23188 2058
21756 196
2120 1581
21867 127
22200 200
21312 152
22200 200
2231 2m
22633 203
21978 198
20535 185
22200 200
231z 192
2231 20
21887 157
20424 184
22533 203
21423 193
2231 201
22533 203
21534 154
21423 193
21545 195
21534 154
21978 158
2200 200
22866 206
1404150 12650
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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 manuais
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 ilustrados
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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Andlise de Impacto Estratégico: O Plano Nacional de Arborizagdo Urbana
(PlaNAU) 2026-2045

1. Enquadramento Juridico-Institucional: A Arborizagdo como Fungdo Social

O Plano Nacional de Arborizagdo Urbana (PlaNAU) n&o é apenas um
guia ambiental, mas um instrumento de regulagdo urbanistica que
operacionaliza o principio constitucional da fungdo social da propriedade e
da cidade. Sob a ética do Estatuto da Cidade, a arborizagdo deixa de ser
um ‘adorno paisagistico” para ser classificada como infraestrutura essencial
e insubstituivel (Diretriz 8.17). Esta transigdo conceitual impde que o
planejomento verde oriente o ordenaomento territorial, obrigando a
compatibilizagdo fisica e técnica entre a massa arbdérea e as redes de
energiq, telecomunicagdes e saneamento. Juridicamente, o PlaNAU torno-se
o mediador estratégico para reduzir externalidades negativas e garantir que
a ocupagdo do solo considere a capacidade de suporte ambiental do
territério.

A legitimidade juridica do plano é refor¢cada pela recente atualizagdo
do Artigo 41 do Estatuto da Cidade, que exige o planejomento de resiliéncia
climdtica em municipios situados em dreas suscetiveis a desastres naturais
(Inciso VI), além de regides metropolitanas e aglomerag¢des urbanas. O
PloNAU estabelece um comando que vincula a arborizagdo G seguranga
publica e & mitigagdo de riscos geoldgicos e hidroldgicos.

Os pilares de sustentag¢do juridica do PlaNAU sdo:

1.ConstituicGo Federal (Art. 87 pardgrafo unico, ll) Fundamenta a
competéncia ministerial para o estabelecimento de normas e planos
de a¢do nacionais.

2Marcos Climdticos e Florestais (Leis n°® 12187/2009 e n°
12.651/2012): Situom o arborizagdo como estratégia de adaptagdo na
Politica Nacional sobre Mudanga do Clima e no Cédigo Florestal.
3.Estatutos da Cidade e da Metrépole (Leis n°® 10.257/2001 e n°
13.089/2015): Consolidam a obrigatoriedade do planejomento integrado
e a gestdo de Fungdes Publicas de Interesse Comum (FPIC) para a
resiliéncia urbana.

Essa ancoragem legal sustenta o ciclo de longo prazo do plano,
garantindo que a politica de Estado prevaleca sobre descontinuidades
politico-administrativas.

2. O Ciclo Prospectivo 2026-2045: Metas e Resiliéncia Climatica

O horizonte de 20 anos (2026-2045) do PlaNAU estabelece um marco
de transformagdo estrutural inédito no Brasil. Diferente de cronogramas
eleitorais, este ciclo permite o tempo bioldgico necessdrio para a
consolidagdo de dosséis urbanos e a maturagdo de Solugdes Baseadas na
Natureza (SBN). Conforme o Art. 4° da Portaria GM/MMA n° 1.639, o plano
prevé revisbes quinquenais, assegurondo Qque aos estrotégias sejom
recalibradas conforme o avango dos indicadores e as novas evidéncias
climaticas.



As metas nacionais visam atingir 360 mil hectares de nova cobertura
vegetal até 2045, funcionando como uma engrenagem de regula¢do térmica
e hidrica. Esse incremento é vital para reduzir o efeito das ilhas de calor e
aumentar a permeabilidade do solo, diminuindo o impacto de eventos
hidroldgicos extremos em dreas vulnerdveis.

Metas Estratégicas 2045
Impacto na Resiliéncia
Urbana

Conforto térmico direto e
redugdo de estresse

Indicador Quantitativo Publico-Alvo Prioritario

65% de moradores com
3+ Arvores no entorno

Favelas, comunidades
urbanas e periferias

térmico
Expansdo de 360 mil Mitigagdo de ilhas de Areas com alta
hectares de cobertura calor e regulagdo do fluxo vulnerabilidade
vegetal hidrico socioambiental
100% dos entes Seguranga juridica e T
federativos com planos governanga Soejgzrgi rle’L\J/Z%ISCOS de
de arborizagdo interfederativa

A viabilidade técnica destas metas depende da reestruturagdo
imediata da base produtiva, garantindo que o volume de plantio seja
sustentado por biodiversidade local e qualidade genética.

3. Reestruturagdo da Cadeia Produtiva: Do Exdtico ao Nativo

A reorientagdo da cadeia produtiva é um imperativo de soberania
ambiental e integridade ecoldgica. O PlaNAU determina que viveiros
publicos e privados abandonem a légica simplista de espécies exdticas
invasoras em favor da biodiversidade local. Estrategicamente, o plano
introduz o didlogo com o Ministério da Gestdo e da Inovagdo em Servigcos
Pdblicos (MGI) para implementar mecanismos de compras publicas
sustentdveis e atualizar as planilhas orcamentdrias de licitagdes, garantindo
que as espécies nativas sejom priorizadas na ponta da execugdo.

A rastreabilidade via Documento de Origem Florestal (DOF+) e a
identificagcdo de "arvores porta-sementes”’ no tecido urbano fortalecem a
economia circular, transformando a coleta de sementes e a produg¢do de
mudas em uma atividade econdmica qualificado.

Principio da N&o-Regressividade (Iltem 8.8): "Assegurar a manuteng&o
'das arvores existentes, exceto as espécies exdticas invasoras, priorizando
'sua protegdo e prevenindo a supressdo... Garantir que ndo haja retrocessos
'na cobertura arbérea, de modo a consolidar avangos permanentes.”

Valorizagdo de Espécies Nativas (Item 8.1): "Priorizar o uso de espécies
‘arbdreas nativas do ecossistema original do municipio... visando a
promog¢do da biodiversidade e a redugdo da introdugdo de espécies
'exdticas invasoras.”

A aplicagdo técnica desses principios nos viveiros impede a
endogamia genética e assegura que os novos plantios sejom resilientes as



condigdes locais, vinculondo a cadeia produtiva o sustentabilidade
econdmica do plano.

4. Vaoloragdo Econdmica e Mecanismos de Financiomento Inovadores

O PlaNAU redefine a arborizagdo como um ativo de investimento. A
valoragdo dos servigos ecossistémicos permite que a redugdo de custos na
salde publica (menor incidéncia de doengas respiratériaos e estresse
térmico) e a valorizagdo imobilidria sejam utilizadas como métricas reais de
Retorno sobre Investimento (ROI).

O financiamento do plano integra instrumentos do Estatuto da
Cidade, como a Outorga Onerosa (OODC), a Transferéncia do Direito de
Construir (TDC)e os CEPACsem Operagdes Urbanas Consorciadas.
Inovagdes no cendrio fiscal, como o IBS Ecoldgico (decorrente da reforma
tributdria) e o IPTU Verde, criom incentivos diretos para a conservagdo. O
apoio de instituicdes como o BNDES e bancos de desenvolvimento é previsto
para a estruturagdo de Parcerias Publico-Privadas (PPPs) e concessées que
garantam a manuteng¢do de longo prazo.

Mecanismos de Captagdo e Investimento

*Fontes Tributdrios e Fiscais:
«IPTU Verde / IBS Ecolégico: Incentivos para manutengdo de
cobertura arbdérea e repasses baseados em indicadores
ambientais.
sInstrumentos de Mercado e PPPs:
*Pagomento por Servicos Ambientais (PSA) e Créditos de
Carbono: Remuneragdo direta por beneficios ecossistémicos e
captagdo via mercado voluntario.
*Concessdes e Parcerias: Uso de naming rights e parcerias com o
setor privado para gestdo de parques e vias.
*Fundos de Desenvolvimento:
*Mobilizagdo de recursos via Fundo Clima, FNMA, Fundo de
Defesa de Direitos Difusos (FDD) e compensa¢des ambientais do
lbama.
5. Governanga Interfederativa e Gestdo Democratica
A governangca do PloNAU é operacionalizada pelo Comité Gestor do
Programa Cidades Verdes Resilientes (PCVR), que articula as agdes entre
Unido, Estados e Municipios. O foco é superar a fragmentagdo
administrativa através do Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado
(PDUI), tratando o arborizagdo como uma Fungdo Publica de Interesse
Comum (FPIC) em escala metropolitana.
O repositdrio central desta gestdo é o Cadastro Ambiental Urbano (CAU),
que deve concentrar dados espaciais georreferenciodos de todos os
plantios e diagndsticos. A "Gestdo Democratica” é o pressuposto de validade
juridica: planos locais sem participagdo social ativa em conselhos paritdrios
e audiéncias publicas carecem de legitimidade e eficcia legal.
Responsabilidades por Ente Federativo



Unido (Coordenagdo Estratégica)

*Gestdo do Cadastro Ambiental Urbano (CAU) e monitoromento das
metas nacionais.
*Elaborag&o de roteiros metodoldgicos e apoio técnico-financeiro via
Iniciativa ArborizaCidades.

Estados (Gestdo Regional)

*Promog¢d&o da conectividade regional e gestdo metropolitana via PDUI.
Fomento O rede de viveiros e produgdo de sementes em escala
regional.

Municipios (Execugdo e Gestdo Direta)

sIntegra¢do da arborizagdo ao Plano Diretor e Planos de Mobilidade
Urbana.

*Monitoramento ativo de progas, doengas e riscos de queda para
mitigagdo de passivos juridicos.

6. Sintese Estratégica para Decisores

A implementagdo do PlaNAU 2026-2045 é a resposta técnica ao "Custo
da Inagdo’. Gestores que ignorarem a integragdo da arborizagdo ao
planejomento urbano enfrentardo ndo apenas desastres climdticos mais
onerosos, mas sangdes financeiras severas. Conforme o ordenaomento
juridico vigente, municipios sem Planos de Mobilidade e de Resiliéncia
integrados perderdo acesso a recursos orgcamentarios federais e do Novo
PAC a partir de 2024/2025.

Diretrizes Criticas para Gestores

1.Compatibilizagdo Normativa: Integrar as metas do PlaNAU & reviséo
decenal do Plano Diretor e aos Planos de Mobilidade Urbanao.

2.Mitigagdo de Passivos: Instituir monitoramento continuo de riscos de
qQueda e pragas para evitar danos civis e interrupgdes em
infraestruturas essenciais.

3.Equidade Territorial: Priorizar investimentos em ZEIS, favelas e
periferias para reduzir vulnerabilidades climaticas e sociais.

4 Transigdo de Produgdo: Reorientar viveiros municipais para espécies
nativas, alinhando editais de compra as diretrizes do MGl e PCVR.

S.Transformag¢do Digital: Alimentar obrigatoriomente o Cadastro
Ambiental Urbano (CAU) com dados georreferenciados para garantir a
transparéncia e o acesso a fundos federais (Fundo Clima/FNMA).



PlaNAU Poa 2045:
Diretrizes parao
o Futuro Verde

Metas, Cronograma e o Plano de Acao
Estratégico para a Arborizagao Urbana

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Naturais | Municipio de Po3, SP

Autor: Professor Associado 3 Demaostenes Ferreira da Silva Filho - Silvicultura urbana - Universidade de Sao Paulo ESALQ LCF



Infraestrutura Verde: O Mapa Vivo

A Base

Tecnologia QField e
Mapeamento Satelital
ja implementados.

A Urgéncia

Zonas criticas de
calor ultrapassam

43,5°C.

Poa ja possui tecnologia de
ponta para diagndstico.
O proximo passo € o
alinhamento definitivo as
metas nacionais do PlaNAU
para construir uma cidade
termicamente resiliente.

O Destino 2045

65% da populacao com
3 OU mais arvores no
entorno do domicilio

s (Portaria GM/MMA N°

NYoc, 1.639/2026).
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O método: Mapeamento de
precisao do macro ao micro
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Macro (Satelites Planet e Landsat 8): Algoritmos de Machine |
Learning (Random Forest) garantindo 98,02% de acuracia
(Kappa) na classificagao do solo urbano.

Foco (Termografia LST): Mapeamento pixel a pixel da
temperatura de superficie da cidade.

— =

Micro (App de Inventario): Verdade terrestre com avaliagao
estatistica e qualitativa de rua em 10 macrorregioes.



Diagnostico Macro:
O deficit de cobertura atual

16,67%

Cobertura arborea total
mapeada na area urbana.

» A cidade precisa de mais * 0 indice engloba areas particulares
sombra onde as pessoas e publicas, mas escancara a
circulam diariamente. vulnerabilidade das vias publicas

fortemente impermeabilizadas.
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O Alerta Termico Urbano

> 43,5°C.

Zonas de altissima
temperatura de superficie
registradas as 10h da manha.

arvores
prioritarias. Este
e o deficit exato
nestas “ilhas de
calor" mapeadas.

Superficies impermeabilizadas (asfalto/concreto)
absorvem e irradiam calor, inviabilizando o conforto
higrotermico sem o sombreamento imediato do viario.




Zonas Criticas: Onde a intervencao
dita a sobrevivéncia

Picos acima de

43,5°C

(Temperatura de superficie
nas vias as 10h da manha).

Estas manchas vermelhas definem o grau de urgéncia. As vias
publicas contidas nestes poligonos sao os alvos primarios para a
mitigacao do excesso de impermeabilizacao e calor extremo.

A NotebookLM




A dura realidade
da escala humana
nas calcadas

DDDDDDD

1

> arvore a cada

- 500m

arvores por 38 metros
quilﬁmetro (O pedestre caminha
de calgada sob sol direto quase

o tempo todo)

O Patrimonio Atual

» Populacao estimada em vias: ~11.000 arvores.

» Baixa estatura média: 4 metros.

« Copa reduzida: 22 m? de area média por arvore
(insuficiente para mitigar o clima urbano).
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Saude e Manejo:
O que funcionaeo
grande erro urbano

A Triagem

Excelentes Problematicas
(Adaptadas) (Pessimas/Regulares)

e |pé branco, e Ficus benjamina,
e Pitangueira. e Areca bambu.

Alerta de Risco

. '. V& ‘" GALHOS MAL
4 ESTRUTURADOS

REMOCAO
DRASTICA
DA COPA

ALERTA DE RISCO

® Norma ABNT: Maximo de 25%
de remocao da copa.

® Realidade de Poa: Maioria das
podas remove mais de 60%.

LESAO NO
TRONCO

e Consequéncia: Escaldadura
solar, podridao do lenho e risco
iminente de queda do individuo.
Mutilar nao é cuidar.
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O Gap da Arborizacao:
A meta da cobertura total

i |
B

Estado Atual:

~11.000 arvores
(Inventariadas nas vias).

WA, |

" A Urgéncia (Zonas Quentes):

+5.495 arvores
(Foco cirdrgico no poligono de calor).

A Meta 100% Calcadas:

~16.000 arvores
(Garante sombreamento ideal
de ~150m? por via).

URVARRRARR AR

SN 3

W |

Planejamento Total Estimado:

33.000

arvores projetadas para
cobertura integral.

————

WA § W

N
| 111 T
-
Z Uma arvore adulta projeta 150m? de sombra
s mitigadora. Cobrir este gap € o projeto _
estrutural primario da proxima década. ;
A I 1+
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Escala de Manutencao:
Socorrendo as 11.000 existentes

Extrapolacao amostral para regularizacao viaria:

Ampliacoes de
Canteiros
(O maior gargalo
& estrutural: arvores
estranguladas).
1 & 2 5 2

2/9
135/ 68 ==

condugao.

Substituicoes
(Individuos
comprometidos ou
espécies erradas).

Adubacoes de
recuperacao.

Tomografias
(Avaliacbes
aprofundadas de
risco de queda).

I . T e W |
O plano de manejo atua como corregao cirurgicada |

negligencia historica, estabilizando o patrimonio ‘
arboreo antes da adi¢cao do novo contingente. )

&) NotebookLM
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A Tatica Territorial:

Executando a Urgencia Termal

Meta de Implantagado: +5.495 Arvores
de Sombra (Zonas de calor extremo).

[
Alvos Prioritarios
(Top Bairros):

2

@ 1° Calmon Viaﬁ%z
1.252 pontos

2° Centro:
534 pontos

3° Vila Ac¢oreana:
411 pontos

4° Cidade Kemel:
343 pontos

5° Vila Jau:
337 pontos

L

o8 || — T X

-

MRRRRANNNEN
r

vandalismo/mortalidade).

Esforco e Investimento Estratégico: Meta de
2.000 plantios/ano. Custo estimado de
R$ 400 mil ao longo de 5 anos (incorporando
agressiva margem de 50% de perda por

-

.

ERERNERENNRENREN
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Matriz de Transicao
Estratégica

Diretriz

Pratica Atual o
PlaNAU 2045

(Poa)

&

2 | Restrito a 20% lnfretlgstrutu L

S | dotecido urbano |[Eeakktici RSN
@ | (vias publicas) (Vias, APPs, Quintais
= ' e Condominios).

o | Podas drasticas

Q@ | frequentes

® | (remogao >60%

= | da copa). capacitacao técnica.
$ | Presencade Plano de

© | exoticas e erradicacao e

o | invasoras uso prioritario de

w | (Ficus, Leucena). 36 especies nativas.
O

E Financiamento
s | Custoisoladoda | misto

© | administragao. (IPTU Verde, Outorga
E Onerosa, EIV).

LL
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Metas de Plantio
e Cobertura

- Foco: Zonas de ilhas de calor
] - Custo Estimado: R$ 1,1 Milhao.

- Logistica: Plantio de 2.000

A rvo res arvores/ano em 5 anos

(compensando taxa de 50% de
perda por vandalismo).
Pl
i _._-_,____ e

. :
g A
f [}
=

ﬂ..-

- Foco: Sombreamento de
100% das calcadas e vias
publicas do municipio.

- Custo Estimado:

RS 3,2 Milhbes.

Para atingir a métrica de 150m? de

porte, o plantio deve priorizar o
‘espaco-arvore’ irrestrito.

sombreamento por arvore de grande

X

J
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Metas de Biodiversidade e Manejo

| |

Raizes
. Estrangulantes

- E 3
* i
2
il ' e
Al W i\
| 1 e
| 4
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Manejo Condenado

| [IE===1]

1

X! '___'Fi'

& Padrao ABNT

g
S
s

i

A

Espaco-Arvore .
Irrestrito

Al mﬂb‘.’t.ﬂfm .-i

Sistema Radicular
Saudavel

(Ficus microcarpa, Leucaena).

- Fim da “Poda Drastica” (remog&o de mais de 60%).
- Erradicagao gradual de espécies exoticas invasoras

- Adogao estrita da NBR 16246-1 (maximo 25% de remogao de copa).
- Transigao para o Anexo A: 36 espécies nativas para resgatar

a identidade da floresta urbana.

- Coleta de sementes de matrizes locais (50 arvores distanciadas

a 100m) para seguranga genética.

A integracdo no planejamento urbano

Urbanismo e Financiamento Verde

IPTU Verde

Incentivo fiscal direto para
municipes que mantém arvores
saudaveis e adequadas em suas
propriedades e calgadas.

‘ I

\//

g
Onerosa & EIV

Exigéncia de arborizagao nos
parcelamentos de solo e contrapartidas
de Estudo de Impacto de Vizinhanga
direcionadas ao Fundo Municipal de
Meio Ambiente.

Diretor de Poa

Regulagao do
“Espacgo-Arvore”

Implementacgao de regras restritivas no
Caodigo de Obras para o rebaixamento
continuo de guias (garagens),
protegendo o espaco fisico para raizes
e infiltragdo.

Governanca e Inteligéncia de Dados

Inteligéncia Geoespacial

Alimentagao continua do QField.

Integracao direta e obrigatoria do inventario
municipal com o sistema federal CAU
(Cadastro Ambiental Urbano).

L
RS

29,25

Auttificipto

Protecdo de Matrizes

Instituigdo do ‘Livro de Arvores Notdveis',

Declaracdo de imunidade de corte para
individuos de grande porte (matrizes porta-
sementes e patrimdnio cultural).

—

Engajamento Cidadéo

Governanca participativa.

Criacdo de guias de visitacdo e viveires
comunitarios para reduzir a drastica taxa
atual de 50% de perda por vandalismo nas
mudas.

£ NotebookLM
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Ajustando a Cidade:
A engenharia compatibilizada

Nao basta plantar; o concreto precisa recuar
e a infraestrutura deve evoluir.

/\ A RUA SUFOCADA

PODA DRASTICA:
Conflito com redes aéreas.

ILUMINAGAO OBSTRUIDA:
Luminarias altas —
ineficientes.

" RAIZES ESTRANGULADAS:
Conflito e danos ao
pavimento e redes

subterraneas. —

~2 A VIA INTEGRADA

COPA PRESERVADA:
Fiacao compacta e
elevada, sem conflitos.

ILUMINACAO OTIMIZADA:
Luminarias rebaixadas
sob a copa.

— RAIZES LIVRES:

Solo estrutural e
infraestrutura subterranea
profunda (>1.5m).

Diretrizes Estruturais Necessarias

@, Guias Rebaixadas: Limitar a frente de garagens excessivas que bloqueiam faixas
de plantio.

_lluminacao Otimizada: Rebaixamento da iluminacao publica para debaixo da copa,
clareando o caminho do pedestre (Modelo de sucesso: Maringa-PR).

|
|,i,‘ Fiacdo e Subsolo: Adogado de redes compactas de alta tensdo e tubulagées hidricas
2 instaladas a mais de 1,5m de profundidade, afastadas de conflitos com raizes.

I
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O Escudo Comunitario:
Leis nao cuidam de
arvores; pessoas sim

ol CEEVI LT E L H O vandalismo isolado pode

reduzir a sobrevivéncia das mudas em 50%.

Tripé da Governanc¢a Verde

1. Legislacao
Protetiva:

Decretos atualizados e
arvores imunes ao corte.

Manuais ilustrados

| 15
2. Capacitagao | 4
Profissional: banindo a "poda
drastica’.
@

Escolas e
3. Educacao

Ativa:

comunidade
como zeladores.

£ NotebookLM



Cronograma de Acao:

O Caminho para 2045

Alinhamento dos esfor¢cos municipais com os
marcos temporais da Portaria GM/MMA N°
1.639/2026.

Acao Legal: Publicar Decreto

~ Municipal ou Lei integrando o Plano
de Arborizacao ao Plano Diretor e

-

I

p .
r_A(;ﬁn Operacional: Proibir a poda
~drastica imediatamente. Iniciar
capacitacao técnica compulsoria para
equipes terceirizadas e servidores.

Imediato =<

/3 7 D
_r_Agﬁn de Dados: Registrar o inventario
~ QField atual no sistema federal CAU.

N




Cronograma de Acao:
O Caminho para 2045

-?AIﬁﬂﬁlkﬂa
IS

{2030

Alinhamento dos esforgcos municipais com os
marcos temporais da Portaria GM/MMA N°
1.627/2030.

ﬂ

> _ _
rMeta de Plantio: Execugao do —]
- plantio das 5.495 arvores
estritamente nas zonas de ilhas
de calor mapeadas (>43,5°C).

N — — =
—

— - — —

| (8

rBiudiversidade: Aplicacao j
- exclusiva das 36 espécies 5
nativas (Anexo A) nos novos
plantios viarios.

Gurto Prazo<> ¥
 (2027-2030)

!
K ' | el — o
U iz r_Estruturat;:ﬁn Financeira: \
{1 | T - Aprovacéo legislativa e \
1 lancamento do mecanismo de

\x — “IPTU Verde" para a populacgao.

18

£ NotebookLM



~ ™
Expansao de Escopo:

Ampliar o inventario e as metas de plantio para
areas privadas, quintais, condominios e APPs
urbanas (visando a meta de 3+ arvores/domicilio).

Fase 3 -

Médio Prazo
\ (2030-2035+)

-
Substituicdo: g
Iniciar o Plano de Substituicao Gradual

(erradicacao estruturada de invasoras maduras
como Ficus e Leucena).

‘-"I'

p
Educacao: g%
Implementacao plena de Educacao

Ambiental no curriculo escolar publico,
focada no ecossistema urbano.

Destino 2045: 65% da populagao de
Poa vivendo sob conforto térmico
regulado por infraestrutura verde
continua.

19
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O Retorno do Il
[nvestimento (ROI) W) \

O ganho financeiro projetado para Poa em
50 anos através dos servigcos ambientais
da infraestrutura verde.

. | i
Economia de Infraestrutura: Reducao
de custos com manutencao de asfalto

Economia estimada de RS 15,00
por m? em 30 anos devido ao
sombreamento continuo.

Eficiéncia Energética:

— 1 arvore frondosa adulta
equivale ao resfriamento de 4
isis aparelhos de ar-condicionado

@ operando 20 horas por dia.
(Transpiragao de 400L de agua/dia).

~

If" B
Saude Publica:

Redugdo drastica nos picos
de calor extremos, diminuindo
=== internacOes por problemas
respiratorios e exaustao
térmica.

20
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O Novo Padrao de
Silvicultura Urbana

Ciencia | i Economia
Exata | i " Circular

Plantar onde a Fim da poda Arborizacao financiada
termografia exige drastica (>60%), pelo urbanismo
(5.495 arvores nas adocao da NBR (Outorga, IPTU Verde)

zonas >43.5°C), 16246-1 e protecao devolvendo mais de
usando 36 irrevogavel do RS 30 Milhdes em

especies nativas espaco-arvore e economia de saude
aprovadas. matrizes notaveis. e infraestrutura.

36

especies
nativas
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A transicao de uma cidade de ruas aridas
para um ‘Mapa Vivo. O Futuro Verde de Poa

comeca com a execucao do PlaNAU.
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monicirio  ESALQ

VERDEAZUL

“O planejamento
diagnostica a urgéencia da
cidade. A acao de hoje
constroi o clima do amanha.”

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Naturais | Prefeitura Municipal de Poa, SP
Apoio Técnico: Grupo GETMA / ESALQ-USP

. A
A

[QOR Code ]
Escaneie para o anexo técnico completo
e relacdo de espécies vidrias.
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Anexo
Guia de Integracao do PMAU e o
Planejamento urbanistico



|
s | Z
i L7 UL i
] I 7| If
il _Iéilﬁ I
M ey B Y i . L_ |
= = . 3;:3»— .‘j,__l- e~
|_' g Fle——T] "‘ET 2 L: ”
—L ! EL -] L 1\3 |
= [ — ; ol
|_ (& el lie
_EL‘I—‘ '5?5 Jt
0 |
|

T EnET 70

A Cidade como
Ecossistema

Guia Estratégico para a Integragado entre o
Plano Municipal de Arborizagao (PMAU) e = =
o Planejamento Urbanistico. ?’ : P
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Professor Assomado 3 Demostenes Ferreira da Sllva Fllho Unwermdade de S3o Paulo - ESALQ - LCF
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A Mudancga de Paradigma:
Da Estética a Infraestrutura

| A

| \ A SINTESE J,f !
f == | A arvore deixa de ser 77
Estatuto da Cldade IIII decora‘;éo urbanae IIIII PIBNAU
(l.ein° 10.257;2001) '|I passa aser |nfrae- |I|l \ (Pﬁﬂaﬂa GM’MMA N®1 639!2026
T g ] | estruturaVerde, | ——— s A
= g | sujeitaarigoroso | - : e~
_ \ planejamento, | T A
1 Rempacot \ financiamento e | '
a visio ll'. protecao legal. | B arborizagdo como
individualista ~ componente
da propriedade, | insubstituivel da
- subordinando-a — ~ infraestrutura,
a funcéo social orientando o
da cidade. ~ ordenamento

O Plano Diretor:

o N Incorporagao do PMAU ao
----- ; zoneamento, adotando o

v Principio da Nao-Regressi-

vidade (Diretriz 8.8).

!

/ / Integragao | :
N Sistémica
Redes e Mobilidade: N ; Instrumentos Onerosos:
Compatibilizagao do s T = 7 Redirecionamento de
"Espaco-Arvore” com - | R [/ recursos da valorizagao
infraestruturas cinzas e imobilidria (OODC, CEPACs,
planos de mobilidade TPC) para fundos de

ativa. infraestrutura verde.

— — =
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Integracao Estratégica:
O Plano Diretor
como Ancora

P!ano 0 Locus de Poder:
Diretor A "Constituigdo Municipal".
(Art. 41) | Obrigatério para cidades com mais de

| 20 mil habitantes ou em areas de risco.
| | l—

Plano Municipal
de Arborizagao
Urbana (PMAU)

‘ Principio da Nao-Regressividade
(Diretriz 8.8): O Plano Diretor deve
travar a supressao de cobertura
arbdrea, garantindo que o avango

Diretriz PlaNAU 8.18: Exige a . -
integracéo sinérgica da
arborizacéao aos Planos
Diretores, planos setoriais e

' projetos de requalificago.

cinza néo gere retrocesso verde. '

Matriz de Integracao de Instrumentos

Instrumento Urbanistico
(Estatuto da Cidade)

Aplicagao Verde
(Objetivos PlaNAU)

Direito de Preempgado (Art. 26)

Aquisicao prioritaria de terrenos pelo Municipio para
implantagdo de parques, pragas ou viveiros municipais
(Objetivo PlaNAU 2.5).

PEUC e IPTU Progressivo

Induzir o uso de vazios urbanos degradados, forgando
a conversao em areas verdes ou hortas comunitarias
antes da desapropriagao-sangao.

Outorga Onerosa (OODC)

Capturar a mais-valia do adensamento imobiliario e
reverter obrigatoriamente para fundos ambientais e
arborizagdo de periferias.

Operagoes Urbanas Consorciadas (OUC)

Integracao Espacial I:
O "Espaco-Arvore"

Usar recursos de CEPACs para financiar macigas
infraestruturas verdes dentro de perimetros de alta
transformacao urbana.

Acima do Solo:
Planejamento compativel
com redes de energia e
telecomunicacoes (Diretriz
PlaNAU 8.17).

Adocdo de redes compactas
ou subterréneas.

Nivel da Rua:

Garantia do 'Espago-Arvore’
(Diretriz PlaNAU 8.8).
Calcadas acessiveis mantendo
drea de infiltracdo adequada
para espécies de grande
porte.

Subsolo:

Raizes guiadas para evitar
conflitos com redes de
saneamento, drenagem e
abastecimento. A infraestrutura
cinza deve contornar a verde,
nao o inverso.
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Integracao Espacial Il: Mobilidade e Corredores Ecoldgicos

S N N W N S

T

L]
wis
\ .
) 4%
HP\E
Wl \ c

S

L
L
8
E

Integracao Financeira I

T

Integracao Financeiral ll:
OUCs e os CEPACs Verdes

A

>

Capturando a Valorizacao (OODC)

po <()? A Aplicagao Verde: Exclusividade de Recursos
B A lei exige reinvestimento no perimetro. O Plano de

A Exigéncia Legal: A Lei n® 12.587 (Mobilidade
Urbana) exige planos integrados ao uso do solo
sob pena de bloqueio de repasses federais.

Conexao Ativa (Diretriz 8.19): A arborizagdo deve
ser integrada a eixos de mobilidade ativa (ciclovias,
calcadas) e terminais para incentivar
deslocamentos sustentaveis e ampliar conforto
térmico.

Trampolins Ecoldgicos (Diretriz 8.10): O tragado
viario deve ser aproveitado para conectar
fragmentos florestais urbanos, garantindo fluxo
génico e biodiversidade.

Passo 2: Contrapartida

Pagamento da Outorga Onerosa
(00ODC) ao Municipio pelo direito
extra.

. /’i Passo 3: Fundo Vinculado

Recursos sao carimbados
para melhorias urbanas e
habitacionais.

-

=%, A Ferramenta: Operagdes Urbanas
51| Consorciadas (ouc)

Permitem transformages estruturais profundas em
perimetros especificos da cidade, exigindo

| investimentos massivos. |

%’ﬁg A Engenharia Financeira: CEPACs

Certificados vendidos em bolsa antecipam a
arrecadacao publica, utilizando a valorizagao futura do
solo como lastro. |

72 3

Ocupagao da OUC deve embutir metas agressivas de
arborizagao (ex: microfiorestas) para mitigar as ilhas
de calor geradas pelas novas superestruturas. |
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Integragao Financeira lll: Transferéncia do Potencial Construtivo (TPC)

N A Solugdo (TDC/TPC)

O proprietario aliena seu
potencial construtivo para
terceiros construirem em
zonas de adensamento
permitidas pelo Plano
Diretor.

0 Desafio

Proprietarios de lotes com
remanescentes de vegetagao
nativa (Diretriz 8.9) sofrem
com restricdes de uso, o que
frequentemente incentiva o
desmatamento ilegal.

Alinhamento PlaNAU

Incluir a arborizagao nos Planos de TPC garante que as
contrapartidas urbanisticas financiem a preservac&o de ativos
ambientais sem onerar o caixa publico.

Living Blueprint .5
A Indugao ao Uso Verde: |
O Ciclo Coercitivo da Propriedade |

Ano 5+: 12
Ano 0: Ano 1a5:IPTU Desapropriagao- Destinagao
PEUC Progressivo Sangao Estratégica )
Notificagdo para edificacao Aliquota sobe anualmente (até Municipio assume o terreno Areas recuperadas tornam-se Areas
compulsoria de vazio urbano 15%), punindo a retengao pagando em titulos da divida de Coletas de Sementes ou novos
com infraestrutura. especulativa do solo. (10 anos). viveiros, ampliando a capacidade
produtiva (Objetivo PlaNAU 2.5).

Infraestrutura Cinza Tradicional

Obrigatoriedade Legal: O Art. 41 do Estatuto da Cidade exige
Planos Diretores focados na prevengao de riscos em areas
suscetiveis a deslizamentos e inundagoes.

Solugdes Baseadas na Natureza (Diretriz 8.12): A
arborizagao € a principal SBN urbana para adaptagao
climatica.

" Servigos Ecossistémicos Gerados: Redugio de ilhas de calor, regulagio microclimética, estabilizagao de ] &

t encostas e aumento exponencial da permeabilidade do solo para gestdao de macrodrenagem.
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Living Blueprint

Governanca Interfederativa:
A Escala Metropolitana

O Estatuto da Metrdpole

Define o Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI)
para lidar com Fungdes Publicas de Interesse Comum
(FPIC).

Ecologia sem Fronteiras

A conectividade da paisagem, rios e ecossistemas
costeiros exige gestao metropolitana e nao pode ser
interrompida por limites administrativos (PlaNAU 5.2).

Compatibilizagao Legal

Municipios sa@o obrigados a compatibilizar seus Planos
Diretores e PMAs com as diretrizes do PDUI, garantindo
corredores ecolégicos regionais ininterruptos.

4. Governanga e
Execucao

| Capacitar equipes técnicas
3. Engenharia e envolver a sociedade civil
. : via Conselhos Municipais,
Financeira garantindo a gestdo
Regulamentar fundos democratica.
verdes alimentados por ‘
mecanismos de O0ODC,

Embutir o PMAU no Plano CEPACs e TPC para
Diretor, garantindo o financiar infraestrutura e

2. Revisao Legal

' I principio da nao- viveiros.
1. Diagnosticoe CAU | regressividade e a
. reserva obrigatéria do
Mapear vazios urbanos e o "espago-arvore".
potencial de plantio
integrado ao Cadastro
Ambiental Urbano (CAU).
oy e
L caidd f
e =

A Cidade do Futuro:
Equilibrio e Justi¢a Social

acéo estratégica transforma a cidade d
concreto em um organismo Vivo, re

- 'socialmente justo.

Acesse 0 Guia Completo PlaNAU e Estatuto da Cidade
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