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O PROGRAMA

Conheca o Programa Municipio VerdeAzul

Lancado em 2007 pelo Governo do Estado de S&o 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 proposito de medir e apoiar a
O eficiéncia da gestdo ambiental com a descentralizacéo e valorizagéo da agenda
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U L ambiental nos municipios.

Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Sustentabilidade

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade tem a finalidade de
planejar e executar as ogoes de protegao educogao ambiental e preservagao da
qualidade de vida do ambiente urbano no dmbito municipal, bem como formular, dirigir e
fornecer as atividades relativas a racional utlllzagqo do solo urbano e rural e a
preservogao ambiental, para contribuir com a melhoria da qualidade de vida de seus
habitantes, mediante a preservcgoo e recuperogoo dos recursos naturais.
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Introdugéo

Qual o sentido de pensar em florestas urbanas?

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

Tal defini¢tio abrange as drvores e
arbustos contidos no tecido urbano,
em especial as drvores que
acompanham as ruas e avenidas
das cidades. A orborlzogqo destas
vias constitui um dos maiores
desafios para silvicultores urbanos e
demoais 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
guantitativamente as caracteristicas
do espago urbano para poderem
desenhar e estabelecer a mais
eficiente cobertura arbdrea para as
cidades.

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

Tais fluxos sdo proprios e diferentes dos
padrdes naturais. So mais rdpidos,
veiculos motorizados circulam em grande
guantidade, mobilizam grande quantidade
de energia, insumos e geram umad
guantidade enorme de residuos sdlidos,
liquidos, gasosos e sonoros.

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

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

Araraquara, dezembro de 2022




Além disso, existem dreas dbertas
para cwcu\ogoo do ar e atividades de
lazer mterllgodos por vias publicas.
Estas dreas s@o 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 odministrogéeg
publicas e pouco ocupadas pela
populdgdo, 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
cwculngo de pessoas e demais
veiculos, porém é o espago aberto
que estd presente em toda a cidade,
possui distribuigdo 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 SE eleleiels
potencialmente arborizdveis e
planejar a mplantagao de floresta
urbana, a orbonzogoo urbana com
énfase na arborizagdo vidria.

- Extrair e quantificar a cobertura
arborea dos bairros e vias da
Cidade de Araraguara;

- Planejar a Orborlzagoo urbana por
meio da quantlﬂcogoo do potencidl
de Qrborlzagao nas vias publicas
dos bairros da cidade e analisar o
inventdrio em vias pUblicas;

Ruq \/oluntonos da Pdtria coberto com QOitis em margo de 2023

- Mapear as dreas pl’IOI'ItOI'IOS para a Ol’bOl’IZOgOO nas dreas urbanas

da cidade

Além disso, o plano € o inicio das atividades que visam conhecer, ampliar,
enriquecer e qualificar a cobertura arbdrea da cidade; conferir exceléncia
do plantio e ao manejo da Orbonzagoo em Araraguard; ampliar e mtegror a
pQrUCIpOgoo social na Ot’bOt’lZO%‘OO conferir base cientifica nas ogoes de
planejamento, mplantagoo e manejo da orborlzagao, promover d
integragdo institucional e um novo instrumental para a gestdo da

orborizagéo municipadl.



Pequena Revisdo

Aspectos historicos da cidade
Araraquara

Originaimente, a regidio era povoada pelos indios guaiands.

O senhor Pedro José Neto, considerado o fundador de Araraguara, era fluminence, nasceu em
1760, no Bispado do Rio de Janeiro, na localidade Nossa Senhora da Piedade de Inhomirim, . Com
vinte anos de idade, mudou-se para a freguesia de Piedade da Borda do Campo, hoje Barbacena,
em Minas Gerais. Nessa freguesia, a 12 de Agosto de 1784, casou-se com Igndcia Maria, também
fluminense. Teve, com ela, dois fihos: José da Silva Neto e Joaguim Ferreira Neto, que faleceram
em Araraguara.

Apds ser condenado do desterro na freguesia de Piracicalba, em Sdo Paulo, conseguiu fugir para
os Campos de Araraguara e com seus filhos, construiu uma capelinha dedicada a Sdo Bento
(padroeiro) nos Campos de Aracoara (lugar onde mora a luz do dia, a "Morada do Sol'), na regido
habitada pelos indigenas da tribo Guayands. Estabeleceu posse das regides do Ouro, Rancho
Queimado, Cruzes, Lageado, Cambuy, Bonfim e Monte Alegre (FOLLIS, 2016)

A 22 de agosto de 1817, foi criada a Freguesia de SGo Bento de Araraquara pela Resolug&o 32
- Reino -Reso\ugéo de Consciéncia e Ordens, entdio subordinada ao municipio de Piracicaba . A
30 de outubro de 1817, a freguesia foi elevada o categoria de distrito e, a 10 de julho de 1832,
passou & de municipio, o qual foi instalado a 24 de agosto de 1833. A 20 de dboril de 1866,
passou a cotegorio de comarca pela Lei Provincial 61 e, a 6 de fevereiro de 1889, foi elevada &
categoria de municipio, pela Lei Provincial Sete. No secu\o 19 plantava-se a cana-de- ogucor
milho, ao lado de outros cereais, o fumo e o algoddo. Os rebanhos eram constituidos em sua
maioria por suinos e bovinos. A maior parte da produgoo servia para abastecer as "casas de
secos e molhados". Por volta de 1850, a plantagao de café substituiu a de cana-de- Ogucor e
cereais, tornando-se o produto de maior importdncia na economia local. Em 1885, a chegada
da ferrovia estimula o crescimento da cidade, que foi considerada a "Cidade Mais Limpa das
Trés Américas", além de ser a primeira no interior a ser servida por linhas de dnibus elétricos
(trélebus). A Estrada de Ferro Araraquara foi fundada por um grupo de fazendeiros da regidio,
liderados por Carlos Baptista de Magalhdes, pai de Carlos Ledncio de Magalhdes, ambos
importantes proprietdrios de terras da cidade (ARARAQUARA, 2017).
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De acordo com a divisdo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica vigente desde 2017, Araraquara € um dos dezessete
municipios da Regido Imediata de Araraquara, sendo o mais
populoso deles. A Regidio Imediata de Araraquard, por sud vez, &
uma das duas regides que integram a Regido Intermedidria de
Araraquara, com 26 cidades, que totalizavam uma populagdio
estimada de 1 133 061 habitantes em 2018.

A cidade possui um distrito: Bueno de Andrada a noroeste do
distrito-sede, e do subdistrito de Vila Xavier, este conurbado com
o distrito-sede. O municipio possui uma drea total de 1 006
quilbmetros quadrados, sendo 77,37 quildmetros quadrados de
drea urbana. Destes, aproximadamente 39 quildmetros
quadrados sdo relativos a drea urbana consolidada. A cidade
geograficamente apresenta deficiéncias em sua estrutura
urbana, tendo nas Ultimas décadas crescido sem planejamento.
Muitos prefeitos preferiram alocar a classe operdria em bairros
distantes e isso acabou acarretando vultosos investimentos em
infraestrutura. Como resultado, a cidade se espalhou em meio a
inimeros vazios urbanos. O novo Plano Diretor aprovado

pretende dirimir estes problemas. Atualmente, o municipio estd 3 e
conurbado com Américo Brasiliense (ARARAQUARA, 2017), htps://www. facebook.com/medialset/?

Ly /e . . set=a.645959738799231.1073741988.171695459558997&type=1&utm_source=chalu&utm_me
(Reg|OO GeogrOﬂCO Imediata de ArOquUOrO,2023, Aprll 14) dium=blog&utm_term=especial&utm_content=foto&utm_campaign=Araraquara_antiga

A cidade atual

Em 2021, a populagéo do municipio foi estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 240.542  Crescimento populacional
habitantes, sendo 0 37° mais populoso do estado e apresentando uma densidade populacional de 239,67 habitantes  censo Pop. ot

por quildmetro quadrado. Segundo o censo de 2010, 100 733 habitantes eram homens e 107 992 habitantes eram 1970 100 438 &

mulheres. Ainda segundo o0 mesmo censo, 202 802 habitantes viviam na zona urbana e 5923 na zona rural. jes0 128122 27.6%

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) de Araraquara, considerado elevado pelo Programa das 1991 166 731 30,1%
Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), € de 0,815, sendo o 14° maior do Brasil, em igualdade com Santo 2000 182 471 9,4%
André/SP. Considerando apenas a educacéo o indice € de 0,915 (muito elevado), enquanto o do Brasil & 0,849; 0
indice da longevidade € de 0,786 (o brasileiro € 0,638); e o de renda é de 0,79 (o do pais € 0,723).

2010 208 662  14,4%

Fonte: Instituto Brasileiro de

O coeficiente de Gini, que mede a desigualdade social, & de 0,42, sendo que 1,00 & o pior nimero e 0,00 é o Geografia e Estatistica (IBGE)?%]
melhor. 2% Aincidéncia da pobreza, medida pelo IBGE, é de 9,92%, o limite inferior da incidéncia de pobreza € de

7,09%, o superior & de 22,14% e a incidéncia da pobreza subjetiva € de 12,75%.[301

Evolugao populacional

Evolucédo populacional de Araraquara, compilada de censos e estimativas.*!]
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Araraquara. (2023, April 17). In Wikipedia. https://pt.wikipedia.org/wiki/Araraquara

A preocupog'do atual € cuidar da melhoria da paisagem urbana

Importdncia elevada
para participagdo do
sociedade cvil

A necessidade de integrar a cidade O@Qﬂ_'ZGdO NO |
com O seu ecossistema planejamento da cidade



Importancia das drvores no tecido urbano e do planejamento

O motivo para implantar um sistema de
FLORESTA URBANA baseado no
estabelecimento de arvores bem
distribuidas no tecido urbano esta calcado
nos beneficios das arvores para 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 pessoas sem causar prejuizos
para o bem estar fisiologico humano.

Os raios solares atingem as superficies
urbanas. Tais superficies ao receberem esta
radiacdo absorvem, refletem e irradiam 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 vao transmitir calor por
convecgao em intensidades diferentes e
possibilitar distintas temperaturas do ar na
cidade com algumas areas mais quentes do
que outras.

Por exemplo, o asfalto possui cor negra e
absorve muita radiacao, transmitindo
radiacdo em ondas longas para objetos e
pessoas préoximos, troca calor com o ar por
conveccao esquentando a camada
atmosférica superficial que chega a ter
durante o verao temperatura acima de 35°C
e a umidade relativa abaixa tambéem
causando intenso desconforto para as
pessoas que estido passando a pé ou em
veiculos motorizados.

O proprio asfalto volatiliza seus
componentes mais rapidamente e devido a
elevada amplitude térmica acaba
degradando mais rapidamente. Assim 0s
gastos publicos com saude da populacéo e
manutencao de buracos no asfalto sdo
elevados, as figuras ao lado mostram o
experimento conduzido em Rio Claro com
camera termal que ilustra a temperatura do
asfalto ao meio dia.

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

Onde se quer chegar com isso?

Qual o custo/beneficio desta iniciativa?
Como seré feito esse planejamento?
Todas essas perguntas devem ser

feitas e o planejamento deve
responder todas elas.

Box 0 41.2
Ma, 41,1 ~ 2

L Dist =1.0 Trefl = 20.0 £ =0.95




Muitas vezes percebemos que quando a chuva comeca e o
piso das ruas ja esta todo molhado e escorrendo agua, ja
embaixo das arvores, nas calcadas ainda esta seco ou
apenas com poucos respingos de agua. As superficies das
folhas, frutos, galhos e demais estruturas aéreas das arvores
retém parte da agua da chuva em quantidades razoaveis que
podem chegar até 70% do volume de agua que cai sobre a
arvore (XIAO e McPherson, 2003), porém as estimativas sao
em média de 19%. Mesmo assim, reter 19% da agua da
chuva e principalmente reter um grande volume nos
primeiros minutos quando, geralmente, as intensidades de
precipitacdo sdo maiores, € fundamental para o equilibrio
hidrolégico urbano e controle do escorrimento superficial nas
cidades. Entdo quanto maior for a cobertura de copa de
arvores na cidade e melhor for sua distribuicdo, menores
problemas com enchentes nas cidades as populaces
urbanas poderao ter. Em cidades bem arborizadas foi

estimado que a reducdo total do escorrimento superficial
chegou a 6%.

As copas das arvores sao
como caixas de agua. Além de
proporcionarem sombra
evitando que o asfalto e demais
superficies “esquentem”, estao,
por meio da transpiracao,
liberando agua para o ar e
auxiliando na manutencao da
umidade relativa e temperatura
dentro da zona de conforto
humano. Portanto, uma
cobertura asfaltica de via
publica toda coberta por copas
de arvores vai proporcionar
maior conforto e diminuir
demanda de energia e insumos
gue poderéao ser traduzidos em
reducdo do consumo de agua
pela populacéo, diminuicdo da
necessidade de instalacao e
uso de condicionadores de ar e
diminuicdo das rachaduras em
pisos e buracos no asfalto.
Além disso, as arvores auxiliam
na amenizacao de danos
causados por excessos de
chuvas como as enchentes nas
cidades. Isso € proporcionado
pela interceptacdo da agua de
chuva pelas copas das arvores.

THE COMCAST NETWORK

www. bmore-ufp.org




Eis entdo, um bom motivo, uma boa explicacao para
arborizar as cidades. A saude da populacéo sera melhorada,
0s custos publicos poderdo diminuir e, além disso, a cidade
vai ficar mais bonita.

A beleza é um fator psicolégico. A beleza desperta a
atencao espontanea e segundo pesquisadores a atencao
espontanea abaixa a tenséo nervosa permitindo recompor a
funcao cerebral mais rapidamente de eventos estressantes.
Essa beleza néo é so visual é sonora também. As arvores
proporcionam abrigo e alimentacdo para um grande nimero
de seres vivos. Insetos, acaros, liquens, passaros e muitos
outros seres que habitam as copas das arvores nas cidades
enriguecendo o ecossistema urbano e produzindo sons da
natureza como o canto dos passaros. Esses sons também
proporcionam a chamada atencao espontanea redutora de
pressdo arterial em eventos estressantes.

A vegetacao nas cidades pode, dependendo da composicdo
e largura do conjunto de arvores e arbustos, reduzir ruidos
de transito e demais fontes de poluicdo sonora em até dez
decibéis. Isto se deve ao fato de que as folhas, galhos,
caules e demais estruturas aéreas absorvem as ondas
sonoras e também refratam e diluem sua propagacéo no ar.
Desse modo avenidas com canteiros centrais largos e
cercadas por canteiros, arborizados e ajardinados com
espécies arbustivas de densa galhada exercem importante
funcéo de eliminagdo de danos a saude causados pela
poluicdo sonora.

Outra poluicdo muito comum e sentida nas grandes cidades
e em cidades onde ocorre queima de biomassa com a cana-
de-acUcar € a poluigdo do ar. Tal poluicdo deve ser
minimizada pela reducé@o de emissdes, porém as arvores
podem exercer efeito de filtro de poluentes do ar que
atravessa suas copas, pois é na superficie umida das folhas
gue as pequenas particulas de poluentes ficam aderidas. Na
Alemanha, segundo pesquisas, maci¢os arboreos em
parques na cidade podem filtrar até 80,25% das poerias e
particulas que sédo depositadas na cidade.

Desse modo, as vantagens da presenca da floresta urbana
devem ser objetivos do planejamento.

Onde gueremos chegar?

Queremos chegar a méxima cobertura de
copa possivel para cada cidade planejada.
Assim teremos 0 méaximo de retorno da
floresta urbana em proporcionar conforto,
economia e equilibrio para o ecossistema
urbano.

Custo beneficio

Qual o custo beneficio de plantar arvores na
cidade?

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

Outra pesquisa norte-americana obteve
dados que possibilitaram estimar uma
economia de manutencao viaria de
aproximadamente R$ 15,00 por metro
guadrado de asfalto em trinta anos.

Portanto os beneficios podem ser
guantificados em valores monetéarios para que
Se possa comparar com outros servigos
publicos. Uma arvore frondosa como uma
Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa Dc) adulta
cobre uma superficie de aproximadamente
120 metros quadrados, transfere cerca de
400 litros de agua por dia para o ar resfriando
seu entorno, influenciando o microclima em
aproximadamente o dobro da area de
cobertura. O espago viario abrange
aproximadamente 20% do tecido urbano.

Quando cobrimos este sistema com copas de
arvores estamos levando esse condicionador
de ar para toda cidade e proporcionando
conforto e economia para todos em area
equivalente a 40% da area 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 entéo, 18 km2 de viario
com aproximadamente 2/3 de asfalto, ou seja,
12 km2, o restante seria de calcadas.
Multiplicando por quinze reais por metro
guadrado de economia com manutencéo (em
trinta anos) devido a cobertura arbérea tem-se
uma economia de R$ 6.000.000 por ano.

Nada mal para uma administracdo municipal

poder economizar até 58% dos gastos com
manutencado do asfalto.

Existem outros beneficios que necessitam de
mais e mais pesquisas para melhor
guantificacdo, porém pode-se ver que 0
servico da floresta urbana é tdo importante
guanto outros servicos publicos como agua,
luz, transportes, etc.




Problemas com infraestruturas urbanas

As cidades, ao longo da historia foram sendo modificadas para prover mais servicos 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 avancos. Um exemplo é a fiagcéo elétrica que inundou as cidades de postes e fios
e tomou conta do espaco aéreo do sistema viario publico e passou a concorrer com a copa
das arvores pelo seu uso. Além disso, existem novos sistemas associados a rede aérea
como telefonia e redes de cabo de informacado e também redes subterraneas tubos de
drenagem e fornecimento de agua que estdo em conflito com raizes das arvores. Ainda
existem equipamentos de controle de transito e sinalizacdo como postes de seméaforos,
placas e radares fotograficos. No Brasil, com a estabilizacdo da moeda, proporcionada pelo
plano real, ocorreu um aumento da quantidade de veiculos tendo como consequéncia a
necessidade de maiores e largas garagens com guias rebaixadas. Essa pratica elimina areas
potencialmente arborizaveis do espaco viario e a impossibilidade do chamado ritmo na
arborizacao, pois existira uma descontinuidade nos locais arborizaveis (MILANO e DALCIN,
2000).

Todos esses conflitos criam dificuldades para o estabelecimento de uma efetiva cobertura
arborea e exercem pressdes sob as arvores existentes.

Como resolver essas questdes?

As prefeituras e a populacdo ndo podem mais negligenciar a arborizacéo de vias publicas e
espacos livres de edificacdo em pré de outros equipamentos urbanos. Isto tem sido feito ao
longo das ultimas décadas e o resultado sao cidades pobres em cobertura arbérea e uma
populacéo que geralmente ndo acredita nas vantagens de ter uma arvore de medio 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 arvores maiores. A
manutencao dos arbustos € mais cara, pois necessita de mais conduc¢ao no local definitivo,
devido a necessidade de liberacdo de espaco lateral para circulacdo de pedestres e veiculos.
J& as arvores ndo necessitam de tal conducéo.

Com arbustos os beneficios ja citados diminuem cerca de 80%. Mesmo que exista
diversidade no plantio de arbustos e que ainda sejam espécies bem adaptadas, nativas e
com efeito plastico significativo, ndo devem ser utilizadas para substituir arvores de médio e
grande porte. Este pode ser entendido como um servigo negativo do ponto de vista do
planejamento urbano, pois néo atingira os objetivos ja 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 nédo arborizada, com arvore de pequeno porte
e com arvore de meédio porte e economia pelo uso das
arvores**.

5 Buracos | Custo total | Economia Economia

Gen=o concertados R$ R$ R$/m2
Sem cobertura arbérea 6 10.787,00 - -
Arvore de pequeno
porte (Reseda, Falsa- 5 8.988,14 | 1799,00 4,43
murta)
EAUORE: A HIEH pprte 2,5 4.494,07 | 6.293,00 15,47
(Pata-de-vaca, Oiti)

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

- 58,34% de economia




Ainda assim muitas prefeituras aderem a programas patrocinados por
companhias de energia elétrica que doam mudas de arbustos para
arborizacdo sob a rede com intuito de reduzir futuros problemas com sua
manutencdo. Este é um problema atual da arborizacéo urbana brasileira
e a solucao de “arbustizar” as cidades trouxeram poucos beneficios para
a qualidade de vida da populacdo e empobreceu a floresta urbana de seu
maior trunfo, a cobertura de copa arborea.

As administracbes municipais podem elaborar normativas para limitar o
espaco de guia rebaixada para entrada em garagens em toda a cidade.
Além disso, existem os demais equipamentos urbanos como as diversas
fiacOes das redes aéreas e as redes subterraneas que podem ser
localizadas e serem constituidas com materiais de maneira a possibilitar
0 uso de espécies de grande e médio porte. Tal medida vai propiciar uma
cobertura arbérea maxima para as vias publicas e o estabelecimento do
novo sistema urbano, a floresta urbana.

Um exemplo de adaptacéao de equipamento para diminuir as podas e
aumentar a area de cobertura é o rebaixamento da iluminacao publica
com duas fontes de luz abaixo das copas das arvores e ao longo da linha
da calcada. Isso foi feito em toda a cidade de Maring4d-PR, na década de
90. Ainda na mesma cidade toda a area urbana teve sua fiacdo primaria
(alta tenséo) substituida por rede compacta que possibilita o plantio de
espécies de grande porte sob a rede e a diminuicdo das podas drasticas
nas arvores adultas. Claro que isso teve um custo, porém foi pago pela
diminuicdo dos custos com manutencado da rede e das arvores que
passaram a ter menor necessidade de podas.

Quanto as tubulacdes, 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 4gua e esgotamento
sanitario.

Para a gestdo da arborizac&o existente de uma cidade € preciso ter bom
senso de que transformacdes estruturais de grande monta, como a
mudanca de redes subterraneas podem ser feitas, porém ndo devem
inviabilizar projetos e arboriza¢des de curto e médio prazo. Assim, deve-
se conhecer cada local e suas restricdes para ter sucesso na
arborizacao.

E necessario educar no sentido da transformacdo do comportamento da
sociedade para que mitos sobre arborizagao viaria possam ser vencidos
e a populacado possa estar mais integrada com os melhores ideais
urbanisticos, pois afinal o urbano bem cuidado, sadio e de alta qualidade
é o lugar de uma comunidade ambientalmente educada e participativa, a
verdadeira cidade.

Aqui a
lluminacao
procura clarear
0 caminho dos
pedestres

A

2

e - -

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

Luminarias instaladas (seta vermelﬁa) em postes nas calcadas de Maringa, PR.

Esse sistema provocou a reducdo das podas na arborizagcdo de toda cidade.
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sem um plano @
seguir o processo de
arborizagdo e
manejo da floresta
urbana seguird
procedimentos
pontuais sem levar
em consideragdo d
estrutura que se quer
atingir. Com @
auséncia de metas e
procedimentos de
monitoramento e
avaliagdio ndo serd
possivel obter os
beneficios do
conjunto das drvores
No ecossistema
urbano, a floresta
urbana.

Condicionantes do Planejamento

Chama-se planejamento o nome dado para a atividade formal de
identificar atores sociais € meios em processos e tempo,
necessarios ao alcance de objetivos pré-definidos. E a producéo de
um documento escrito, o plano, contendo respostas a questdes
como o que?, onde?, quando?, como? e quem?. O planejamento
trata de acoes futuras, definidas, identificadas e com os atores
nomeados no plano (Milano, 1987).

Segundo Milano e Dalcin (2000), existe uma pré-condicao
fundamental a um planejamento adequado, independentemente do
setor a que se esteja aplicando o processo, deve-se ter claramente
identificados e definidos os objetivos que se pretendem alcancar, se
possivel com a identificacdo 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, 0 mecanismo utilizado
para o alcance de objetivos superiores. Embora pareca 6bvia, essa
€ uma questao relevante, principalmente quando é comum a
contratacdo de servigos técnicos especializados para a elaboracao
de "planos”. Nesse sentido, ainda, ndo é supérfluo recomendar que
0s processos de planejamento sejam conduzidos prioritariamente
pelos proprios executores, mesmo que com alguma consultoria
externa. Isto se deve ao maior conhecimento estrutural e conjuntural
e comprometimento com a questdo do planejamento, a arborizacao
do municipio.

Para os mesmos autores, 0 processo de planejamento é dinamico.
Isso significa que necessita ser constantemente atualizado para
poder incluir as constantes mudancas das areas urbanas. Portanto,
envolve a sistemética avaliacao e analise dos resultados para
melhoria em relacdo aos objetivos formalizados. Tais mudancas nos
sistemas de transportes, comunicagéo, seguranca e transmissao e
distribuicdo de energia podem destinar um maior ou menor espaco
para arborizacao e novas tecnologias podem aparecer modificando
todo o cenario.

Processos conjunturais ligados a dinamica do poder nas
administrac6es publicas podem implicar em trocas nas acoes e
atores, nem sempre de maneira favoravel. Um exemplo disso é o
fato de que as administracdes publicas estédo sofrendo um forte
processo de desmobilizacdo do servico publico em varias areas,
entre as quais a arborizacdo urbana. E importantissimo que o
planejamento da arborizacdo seja dinamico para acompanhar esse
processo no sentido amplo, ou seja, entre muitos aspectos, em caso
de terceirizacao de servicos, definir e exigir indices de eficiéncia e
eficacia minimos, assegurar aos terceirizados acesso as
informacgdes e capacitacdo necessarias, assim como atingir o
necessario patamar de qualificacdo para poder monitorar e fiscalizar
0s processos em curso (MILANO e DALCIN, 2000)

Sem um plano a seguir o processo de arborizagéo e manejo da
floresta urbana seguira procedimentos pontuais sem levar em
consideracéo a estrutura que se quer atingir. Com a auséncia de
metas e procedimentos de monitoramento e avaliacdo néo sera
possivel obter os beneficios do conjunto das arvores no ecossistema
urbano, a floresta urbana.

Mesmo cidades com florestas urbanas planejadas necessitam
passar por avaliacbes e quando necessario, atualizacdes do plano
estabelecido por meio de replanejamento (MILANO, 1987).



Planejando a Floresta urbana

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

Existe proximidade entre iniciativas de arborizacao e "politicas urbanas" e "legislactes
municipais”. Estas sao o conjunto de normas e ac¢des praticadas com 0 mesmo objetivo: a
gualidade de vida e o bem-estar da coletividade urbana. Nesse grupo estéo 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; a sua
pratica ou protecdo da arborizacéo existente; e a
gestao e cuidados dessa floresta urbana. A pratica
dos cuidados é a mais dificil e onerosa de todas.
Além disso, o plano deve ser revisado com
adequada frequéncia para os devidos ajustes. Para |
tal, € necessario formalizar os instrumentos para o
adequado monitoramento dos procedimentos e
resultados (Milano, 1996).

O modelo de floresta urbana do estado da Georgia,
nos Estados Unidos, indica estratégias para
melhoria da floresta urbana pela ocupacéo de
espacos residuais em rotatorias, recuos de prédios
e plantios em cacadas e quintais (GEORGIA
FORESTRY COMMISSION, 2001), figura.

espaco
para as arvores

modelo
educacional
piblico

Preserval;ao

melhonia
gcstao do solo
selecdo de d

espécies

modelo
regulatério

selecio
do local

Rarque : Avaliando
Florestas Abrindo espago Construindo A
Urbanas? para a floresta a Floresta

urbana Urbana

1 4 Adaptado de: Georgia Model Urban Forestry, 2001



Um aspecto fundamental é a necessidade de saber a importancia
das arvores para as cidades e como avaliar a eficacia e eficiéncia
dos planos executados. No minimo, cada administracdo deve
proceder um inventério ou diagnéstico para avaliar a efetividade
de seu plano.

Para que um Programa de Certificagdo Ambiental de Municipios
como Municipio Verde Azul da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente, ou mesmo o processo GEO adotado pela prefeitura de
Sao Paulo, SP possa propor metas viaveis de arborizacao urbana
para serem atingidas pelos municipios do Estado de S&o Paulo é
necessario conhecer o quanto dessa cobertura deve existir
minimamente e qual sua disposi¢céo espacial para que as cidades
possam adotar critérios para melhorar sua qualidade ambiental
pela reducdo da amplitude térmica e melhoria do conforto urbano.
Por isso o conceito de floresta urbana é importante no momento
de estabelecer um referencial regulatério, definir politicas e de
gerir a vegetacéo urbana, pois considera em sua definicao
aspectos ambientais e ecoldgicos, além dos sociais e de lazer,
tratando toda a vegetacéo urbana de forma homogénea.

Clark et al (1997) prop6e um modelo para o desenvolvimento
Florestas Urbanas Sustentaveis. Os autores definem a floresta
como “as arvores plantadas e de ocorréncia natural em cidades
gue sdo manejadas para prover os habitantes com beneficios
econdmicos, sociais, ambientais e ecoldgicos, hoje e no futuro”.
Discutem a noc¢ao de sustentabilidade tendo como ponto de
partida a definicdo proposta pela comisséo Brundtland, mas
pontuando a necessidade de se considerar o papel do homem em
sistemas sustentaveis. Para os autores, a aplicacdo desta
definicdo de Floresta Urbana requer que se aceite trés idéias:

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

- que a floresta Urbana exige a intervencdo humana para a sua
regeneracao e manutencao,

- que estas florestas existem dentro de fronteiras politicas e
geograficas bem definidas.

Um plano de manejo de floresta urbana deve utilizar métodos
adequados de avaliacéo e descricdo dos recursos florestais
existentes, um planejamento das operacdes e gerenciamento
administrativo. Uma boa maneira de se reduzir custos € uma
avaliacao sistematica e um monitoramento combinado dos
recursos existentes (Von Gadow, 2002). Todos os planos trazem a
necessidade de uma visdo comum a ser compartilhada por toda a
comunidade em relacéo a floresta urbana, ai incluidos todos os
setores da administracao publica e privados que atuam sobre
esta floresta. Existe a visao clara da floresta como prestadora de
servicos, bem como a necessidade de ampliacdo desta ao
patamar apropriado em relacdo aos beneficios que se pretende
obter. Em todos eles, a estrutura comunitaria é vista como
importante no processo de definicdo de acdes pelo fato de ser
uma parte da floresta, se ndo a maior parte, propriedades
privadas, ou porque a comunidade €, em Ultima instancia, quem
determina a existéncia e o desenvolvimento dessa floresta.

O modelo esta baseado em trés componentes e cada critério esta
relacionado a um objetivo especifico, assim € possivel
estabelecer indicadores de desempenho que apontam como a
cidade caminha para a sustentabilidade de sua floresta urbana,
Veja a figura a seguir, contendo esses componentes.
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vegetagdo urbana de
forma homogénea.
Clark et al (1997) propoe
um modelo para o
desenvolvimento
Florestas Urbanas
Sustentdveis
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Critério

Objetivo Especifico

Cobertura arbdrea.
Distribuicdo de Idade
Diversidade de espécies

Uso de espécies nativas.

Atingir um grau de apropriado de cobertura arbdrea na escala da
cidade

Atingir uma distribuicido de idades variada

Utilizar-se de diversidade de espécies

Preservar a biodiversidade regional, manter a integridade
biologica de remanescentes e conectividade dentro da cidade e
para o seu redor.

Cooperacdo entre os agentes e
agéncias publicas

areas extensas

Cooperacdo das empresas ligadas
ao verde urbano

Acfies em bairros

Interacdo entre cidadaos, govemno |
setor privado

Cooperacéo regional

Conhecimento do publico sobre o
patriménio vegetal

Envolvimento de proprietarios deAdesdo as metas e objetivos pelos grandes proprietarios a

Garantir que todos os setores da administracio publica trabalhem
para os mesmos objetivos e metas

através de recursos administrativos e financeiros especificos.
Empresas trabalham com alto grau de qualificacdo em
consonancia as metas e objetivos do plano.

Na escala de bairros, os cidadéos entendem e participam da
administracéo da floresta urbana

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

Prover a cooperacéo entre comunidades vizinhas e grupos
regionais
0O grande publico entende o valor das arvores para a comunidade.

Plano de Manejo em escald
municipal
Recursos financeiros

Recursos humanos

Ferramentas de informacao
Protecdo da vegetacéo existente
Escolha de espécies e de locais de

plantio
Normas de manejo

Seguranca publica
Gestio de residuos

Desenvolvimento e implementacio de um plano de manejo da
floresta urbana em areas publicas e privadas

Manutencéo de recursos em escala adequada para a
implementacéo do plano

Empregar e treinar equipe de maneira adeguada para a
implementacio do plano

Desenvolver métodos para a coleta de informacéo sobre a
floresta em forma de rotina

Conservar 0s recursos existentes, plantados e naturais para a
obtencio de maximo de funcéo.

Prover diretrizes e especificacies para a uso das espécies, com
mecanismos de avaliagio de local.

Adotar procedimentos profissionais e estandartizados para o
manejo da floresta

Maximizar a seguranca publica com respeito as arvores

Criar um circuito fechado para os residuos gerados pelo manejo.

236000.000

236800.000
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Um plano de manejo de
floresta urbana deve
utilizar métodos
adequados de Ovaliogao e
descrigao dos recursos
florestais existentes, um
planejamento das
operagdes e
gerenciamento
administrativo. Uma boa
maneira de se reduzir
custos é uma Qvoliagéo
sistemdtica e um
monitoramento combinado
dos recursos existentes
(Von Gadow, 2002). Todos
0s planos trazem a
necessidade de uma visdo
comum a ser
compartilhada por toda a
comunidade em relogao a
floresta urbana
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A partir do trabalho de Clark et a (1997) pode-se estabelecer indicadores de
performance para garantir a evolug&o no planejamento e gestdo da floresta
urbana de uma cidade. Aqui poderemos utilizar essa tabela para verificar o
patamar de manejo e cuidados para a comunidade de Araraguara para com sud
floresta urbana dentro dos objetivos descritos na Ulitima coluna como o item de
objetivo 2 onde alcangar uma avaliagdo de alta resolugdo da cobertura existente e
potencial para toda a cidade.

Gestido de Recursos

Indicadores de Performance

Critérios

Moderado

Bom

Otimo

Objetivos

Inventario de
arvores

Néo tem inventdrio

Tem inventario
completo mas por
amostragem

Tem inventario completo das
dreas pibicas e privadas

Tem inventdrio completo das dreas

piiblicas e privadas, ipglugndo

inventario GIS

Inventario completo dos recursos
florestais para direcionar a
gestdo incluindo distribuigdo de
idade, frequéncia de espécies,
vigor das arvores e avaliagdo de
risco

Inventario de
cobertura vegetal

Sem inventdrio

Avaliagdo visual

Amostragem de cobertura
vegetal usando fotografias
aéreas ou imagens de satélite

Amostragem de cobertura vegetal
usando fotografias aéreas ou imagens de
satélite, incluindo GIS

Avaliacdo de alta resolucdo da
cobertura existente e potencial
para a cidade toda

Plano de gestdo da
cidade e
implementagdo

Caréncia de dados para
o plano de gestdo,
plantio de arvores em
lugares indiscriminados

Projeto com
limitagdes e pouco
escopo, com plantio

de drvores com
caracteristicas que se
adequam as
dimensdes da cidade

Plano de gestdo condizente
de manejo de arvores em
dreas publicas. Os drvores sdo
plantadas em ambientes pré-
estabelecidos adequados para
tal finalidade

Plano de gestdo condizente e eficiente
de manejo de arvores em areas publica e
privada que atende as necessidades da
cidade. A implementacdo das arvores
com respaudo de técnicos ambientais,
cada um apropriado para cada local

Desenvolvimento e
implementagdo de uma gestdo de
floresta urbana adequada para
propriedades piablicas e privadas

Financiamento
municipal

Uso sem planejamento
do financiamento

Uso do financiamento
apenas para gestdo de
risco e urgéncias.

Planejamento do
financiamento para otimizar
as florestas urbanas existentes

Planejamento do financiamento publico
e privado adequado para sustentar os
maximos beneficios florestais urbanos

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

de floresta urbana

Funciondrios
piblicos

Néo tem funcionarios
na drea

Funcionarios ndo

qualificados, sem

treinamento e sem
preparo

Funciondrios com
conhecimento basico,
jardineiros e engenheiros
florestais capacitados

Funcionarios qualificados, com
capacitagdo profissional para a
realizagdo dos projetos, Geralmente um
time multidisciplinar

Empregar e treinar funciondrios
adequados para implementar o
plano

Manutengdo das
arvores publicas

Quase nenhuma
manutengao geral
pertinente a drea.

Manutengdo reativa,
por demanda, Nao €
sistemdtica

Manutengdo sistematica de
todos os arvores em um ciclo
maximo de 3 anos

Manutengdo sistematica anual de
arvores maduras e em arvores imaturas
manutencio de formacio

As arvores piblicas sdo mantidas
para maximizar os beneficios
atuais e futuros.

Gestdo de Risco

Condigdes da floresta
urbana sdo
desconhecidas, ndo tem
informagdes sobre risco
de queda

Tem informagdes
sobre o risco, mas so
realiza agdes quando
solicitado, de modo

reativo

Tem informagies sobre a
risco e realiza a agoes
preventivas em um prazo ndo
tdo rapido

Tem informagdes sobre o risco e realiza

a agoes preventivas de forma agil com
conhecimentos detalhados sobre risco
de queda e eliminagdo desses riscos

Todas as arvores publicas sdo
Seguras.

Politicas de
protegao de arvores

MNio existe uma politica
de protegio

Politicas em vigor
para proteger arvores
publicas

Politicas em vigor para
proteger arvores publicas e
privadas com aplicagao

Politica municipais integradas que
garanta em termos quantitativos e
qualitativos a arborizagdo urbana,
prevendo a substituicdo, sdo
consistentemente aplicadas e apoiadas
por dissuasores significativos

Os beneficios derivados de
arvores de grande porte sdo
assegurados pela aplicagdo de
politicas municipais

Planejamento,
manutengao e
implementagdo de
areas publicas
naturais

Nio ha planejamento,
manuten¢io e
implementacdo nessas
dreas

Hi uma manutengéo,
mas ndo € planejada

A manutencdo & feita de
forma planejada e adequada

Tem um plano de administragdo em
vigor para cada area natural de
propriedade publica para facilitar o uso
publico, inclusive a manutencdo € feita
para a protecdo das dreas e integragdo na

A estrutura ecologica e fungio
de todas as areas naturais
puiblicas sdo protegidas, e

quando apropriado, melhorada

paisagem

Isso € exatamente o objetivo principal desse trabalho. Poder quantificar tanto a
guantidade de drvores existente como também indicar os potenciais parda sua
ampliagdo, usando tecnologia acessivel.
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Como fazer?

A etapa mais importante deste planejamento €
conhecer o objeto do plano que € a cidade e
Seus espagos vidrios e as drvores existentes.
Para isso € necessdrio um levantamento de
mformdgoes por meio de inventdrio. Tal inventdrio
deve ser feito quantitativamente por censo e
qualitativamente por omostrogem Ou seja, para
verificar a guantidade de espécies e espagos
potenciamente arborizdveis deve-se andar em
todas as vias e obter as quantidades de
individuos de cada espécie e de posse do
comprimento das vias calcular a quantidade de
espécies e individuos, baseado na diversidade
minima (dmin) necessdria para garantir a
sanidade do sistema florestal urbano. As
varidveis qualitativas v&o nortear o manejo das
drvores existentes nos bairros e vias da cidade.
A etapa seguinte € explicitar critérios para
escolha de espécies para a complementag&o dos
espagos ndo arborizados e programar agoes de
manejo para conservagdo das drvores existentes
tais como podas de limpeza, condugao
adubagdes, transplantes e listagem de drvores
para serem declaradas imunes de corte por
serem importantes como matrizes ou por sud
raridade e porte singular.

Portanto o plano deverd buscar aumentar a
guantidade de individuos, espécies e manter as
existentes e ainda obter um conjunto que possua
gualidade estética de elevada expressdo pldstica.
Apds estas  etapas deve-se também identificar
quando serdo feitas novas Qvahagoes POr Meio
de novo inventdrio quali-guantitativo.

O programa de Qrborlzogao 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 especie por rua,
intercalado por espécies diferentes a cada
determinado ndmero de quarteirdes ou
totalmente misto, dentro de padrdes de porte
aceitdveis.

Deve-se, por razdes estéticas e também
fitossanitdrias, estabelecer o ndmero de
espécies a utilizar e a proporcionalidade de uso
de cada espécie, em relagdo ao total de drvores
a ser plantado.

A seguir serd explicitado como calcular @
guantidade de espécies e individuos a serem
introduzidos em cada via publica. 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 a guantidade de
especies e SEleleelelS
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
espécies e individuos,
baseado na diversidade
minima (dmin) necessaAria
para garantir a sanidade
do sistema florestdl
urbano. As varidveis
qualitativas vdo nortear o
manejo das drvores
existentes nos bairros e
cidade.”
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Sensoriamento remoto
para planejamento de
florestas urbanas

O uso de imagens provenientes de
sensores remotos € atualmente o
meio mais rdpido e pratico de
obtengéo de dados importantes
para o planejamento de florestas
urbanas.

Por meio de softwares especificos
€ possivel calcular a quantidade
de copa de drvores em bacias
hidrogrdficas urbanas, bairros,
regionais e até mesmo em cada
via pUblica separadamente. Desse
modo ainda € possivel relacionar o
dado de projegc”]o de copa com
outras superficies urbanas para
elaborog&o de indices de floresta
urbana que poderdo auxiliar na
tomada de decistes sobre qual
drea € mais carente e deve
receber investimentos e qual drea
poOssuUi mais drvores e deve
receber investimentos para
conservagdo e seguranga.

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

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

$ MultiSpec Windows Application - esalq termal nir.tif (chs. 1,2.3)

Videografia
multiespectral
da ESALQ

File Edit View Project Processor Options Window Help
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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
que € muito importante para o
planejamento e que serd medida
quantitativamente. A mais indicada
€ a guantidade de drvores por
quilbmetro de via publica. Estd
varidvel € importante, pois € uma
medida da densidade do sistema
em cada bairro 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
mapad, devem-se escolher de
maneira sistemdtica 10 quadras

N(CV)?

n*=
(CV)22+(ED%)°N

bem distribuidas no tecido urbano  Onde:

do bairro e medir o perimetro de
cada quadra no mapa com escala.
Este serd o inventdrio preliminar.
De posse dos dados do inventdrio,
a guantidade de drvores em cada
quarteirdo 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 amostrall
e quantas quadras serdo
necessdrias para atingir a
suficiéncia. O erro amostral
desejado (ED%) mdximo permitido
€ de 15%.

A equagao para estimar o ndmero
de amostras total corrigido para
populagdo finita (n):

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 Variacao. E calculado pelas seguintes equagoes:
, ¥ 2(yi— Ym)?

(n-1)

Variancia = s

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

preliminares.

s = erro padrao = v 5

ial 5’ n
Variancia da amostra = ( 1= _)
gl= n N

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

2
CV = Sy
m

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



Deve-se, apos retomar o
inventdrio com a quantidade
final de amostras para obter
suficiéncia, refazer os
cdlculos caso as quadras
recém inventariadas
possuam mais uniformidade
dentro da varidvel principal
(arv/Km). Existe a
possibilidade do n* ser menor
apds mais algumas unidades
amostrais terem sido
adicionadas o gue resultard
no ajuste mais rdpido para
obten¢do do erro desejado. ‘ G NV

A figura ao lado ilustra um > J

planejamento de inventdrio .
executado.

E Quarteirdes
[l Unidades amostrais mensuradas
[l Unidades amostrais néio mensuradas
V| Edficagdes

[&]Escolas Piblicas

| 5| S ——————— ___ FElaborado por Rodrigo Banharaem 2004 |

E a parte gualitativa do inventdrio? Quais informqgées
deverdo ser coletadas? Como poderdo ser
analisadas?

Baseado em pesquisas e publicogéeg sobre esse assunto as informagc”)es sobre cada
espécime devem estar contidas em uma ficha de campo ou banco de dados em um coletor
como dparece a seguir:

1337 &M O -

Nessas imagens
as telos do
aplicativo Qfield
com progromagc“jo
de varidveis para
mapeamento e
inventdrio de
drvores nas
cidades e sua
valoracdo de

patrimonio por Hrplaca Servigos_scossistémicos
meio da 53 5440.049999999999
qu@ntiﬂc@gao de Calgada Poder imobilidrio estético
SeUbS S?’\'/igos Cimento 2611.2239999999997
amplentdls

Altura (cm) Poder climatico

1800 1632.0149999999996

Altura 1a Ram Poder hidrologico
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Todos os campos podem ser criados de
maneira digital para que as andlises possam
ser feitas e armazenadas em banco de
dados relaciondl.

Os itens considerados subjetivos, que 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_ocohzagao e Iden’uﬂcagao

Il - Dimensoes;

Il - Aspectos b|o|o’gicos

IV - Entorno e Interferéncias;

V - Defini¢Go de agdes

| - Locdlizagdo e Identificagdo

Nesta parte sdo marcados os nomes da rua
e nUmero do imdvel onde se encontra a
drvore, bairro, o nome da drvore e largura da
rua e calgada.

Il - Dimensoes

Sdio anotadas as medigdes da arvore. Altura
geral, Altura da primeira romiﬂcogao, Di@metro
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 insergdo dos galhos
primdrios co-dominantes que podem ser
enviesados no caule (V) ou estarem
inseridos de modo mais seguro em forma de (
UH.

Il - Aspectos Bioldgicos

Estado gerol (cond@oo ou Vvigor):

Otimo - drvore vigorosa e sadid; sem sinais
dparentes de atagque de insetos, doengas ou
injurias mecdnicas; pequena ou nenhumo
necessidade de monutengoo forma ou
arquitetura caracteristica da espécie;

Bom - medias condi¢des de vigor e saude;
necessita de pequenos reparos ou Poda;
dpresenta descarocterizagdo da forma:
dpresenta sinais de ataque de insetos,
doenga ou problemas fisiclogicos;

Regulor - dpresenta estado geral de inicio de
declinio (galhos secos nas extremidades);
dpresenta ataque severo por insetos, doenca
ou injuria mecdnica descaracterizando sua
arguitetura ou desequiliorando o vegetal,
problemas fisioldgicos requerendo reparo;
Péssimo - avangado e irreversivel declinio;
dpresenta atague muito severo por insetos,
doenga ou injuria mecdanica
descaracterizando sua arquitetura ou
desequilibrando o vegetal, problemas
fisiologicos cujos reparos ndo 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 - assinalondo-se o nome
vulgar do causador do ataque, 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 - guando o organismo ou agente
estd causando danos graves que podem
levar a drvore a um declinio irreversivel.

Local atague: exibe a parte da drvore
afetada ou injuriada para ser assinalada.

Injdrias: assinalou-se o grau da injdria e se
fol causada por vandalismo;

Lesdo grave - quando a lesdo
compromete a sobrevivéncia da drvore;
LLesdio média - quando a injuria é
considerdvel mas a drvore pode ser
recuperada mediante ogoes de controle;
Lesdo leve - quomdo a lmuna éde
peguena proporgdo e drvore pode
promover a recuperagdo sem qualquer
auxilio.

IV - Entorno e Interferéncias

I_ocollzagao relativar:

Junto & guia - quando a drvore estd
localizada proxima da gum da calgada
Centrada - quando a drvore estd localizada
no centro da calgada;

Junto a divisa - quando 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 - quando mais de vinte veiculos
PASSAram Na Vvia publica durante o
momento do cadastro.
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Afloramento de Raizes:

Possui o grau de afloramento em leve, médio

e pesado.
Leve - quando a calgada apresenta

pequenas rachaduras devido a presenca de
raizes superficiais, porém ndo irdo causar

risco para pedestres ou construgdes;
Médio - quando as rachaduras presentes
estiverem causando algum risco pard
pedestres, porém sem danos para
construgdes e via publical.

Pesado - guando o risco é evidente e os

danos também com necessidade de refazer
pisos e até mesmo eliminar parte das raizes a

uma boa distdncia do colo da drvore.

Participagdo na pmsogem

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

Duas ou mais - quando existir um ou mais

individuos da mesma espécie proximos.

Situagdio adequada? - quando a drvore estd

bem no local, em relogéo a conflitos com
outros equipamentos ou construgées.

Com relagdio dos itens Fiagdo, Posteamento,
luminagdio, Sinalizagdo e Muro/construgdo:
quando o equipamento urbano ou

Atual -
ednﬂcogoo estd em contato com alguma
parte da drvore;

Potencial - guando a espécie, pelo seu

crescimento normal vai entrar em contato

com algum eqguipamento ou ediﬂcogdo;

Ausente - quando ndo existir possibilidades

de contato.

V- Deﬂnigéo de ogées

Quando foi observada alguma atividade de
poda leve, poda pesada, reparos de danos,
substituigtio ou ampliagdo de canteiro e a

quoliﬂcog@’o dessa agdo ou quando existiu

necessidade de recomendagdo de agdo;

Quohddde da ano
Otima - ogoo correta, necessdria para d

adequada manutengoo da drvore, executada

com técnica;
Boa - dio correta, porém sem técnica;

Regular - ogoo executodo sem a observancia

de normas técnicas, porém sem causar
danos graves;

Péssima - agdo incorreta, com
consequéncias graves para a drvore.

Estas varidveis continuas, nominais e
ordinais permitem pesquisas cruzadas
de gronde importdncia no estudo das
espécies e seu comportamento em
diferentes cond@oes E possivel agrupar
a populagdo estudada em classes de
diémetro do caule, copa, altura. 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 ao
excesso de heterogeneidade. Definir os
individuos com problemas de insetos e
doencas visando prevengco e
|dent|ﬂcogqo das espécies mais
susceptiveis. Saber quais espécies
estd levantando mais as calgadas com
raizes aflorando. Listar e programar
corregoes e |nd|cogoes de manejo para
cada bairro e sﬂuagoo

Dessa maneira o administrador poderd
priorizar as piores drvores e os bairros
com sﬂuagoes mais graves de
manutengdo do patrimonio arboreo.

A informatizagdio dos d@olos em
microcomputadores e “smartphones”
possibilita o estudo do individuo arboéreo
e seu entorno e também a wsuohzagoo
de caracteristicas comuns ¢ populqgoo
arbdreq, trazendo para o arboricultor
sﬁuagoes particulares e gerais
conforme a andlise solicitada ao
sistema.

Por meio desses indices, principalmente
o indice de importdncia, pode-se eleger
0s melhores individuos e propor sud
imunidade ao corte para servirem como
porta-sementes ou matrizes. Deve-se,
em drea urbana, coletar sementes em
50 drvores de cada espécie
distanciadas de aproximadamente
100m, com guantidades 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 troca de
sementes e mudas entre prefeituras.
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Metodos e materiais usados
Imagens de satélites e Amostragem estratificada

Amostragem
com verificacao
de suficiéncia
amostral e
dados de
densidade de
arvores por
quilémetro de
calcadas.

gl (grau de Eberdade)

Ym (madia)

alevation

land usage

real world

360, 969307673999
385,534149301575
564,24591 1561753
363,026903105652
383,540531 206764,
208, 090806875276,
360,410331222439
455,819373036516
336,575682603579

374,506472T18042
4T1,309146305851
320,239271139646
479,852218612736
993,245391141361
284, TE224T024704.

480, 75500225703
361, 336436208473
339,906094068349
331, 770177773881
326,207585300782
484, 285021211197

Foram desenhados os poligonos (shapefiles) do limite da drea
urbana e das 31 zonas, da prefeitura de Araraguard, assim comao
o eixo de vias foi separado da base “open street map” e
retificado, em cada bairro, para a obtengao do Mdximo de
precisdo Na |nd|V|duol|zagao dos dados para as vias publicas em
cada bairro, figura ao lado mostra os bairros com destague para
0s bairros urbanizados.

Foram utiizadas imagens dos satélites CBERS4A (retificada com
0 eixo de logradouros da cidade) e Landsat 8, com resolugdio de
2 (metros) e 30 metros para o Landsat. As imagens utilizadas
sdo datadas de agosto e setembro de 2022. Trés
C|OSSHCICO§O€S supervisionadas foram elaboradas tendo como
referéncia um pacote de treinamento com 120 poligonos de
verdade terrestre. A melhor foi escolhida dentre os algoritmos
Random Forest e Support Vector Machines. A imagem termal foi
processada usando ferramentas do SIG Qgis.

Além disso, foi utilizado um inventdrio por amostragem de 40
unidades, validado por meio de planilha estatistica para
determinog&o da guantidade de unidades amostrais necessdrias
€ o erro encontrado (ﬂgurou da planilha a seguir), feito em margo
de 2023. Mapas e estatisticas foram elaborados a partir desse
trabalho, figura a seguir mostra o cdiculo de suficiéncia amostral.

74,80 3114 969,573524| 27 4
51,84 8,18 66,8325211 - =
3545 22 67487693 e s
=50 | 20,16 06,5701 | pe 5
57,36 | 13,70 187,681021 =y 6
et | 10,02 100,429805 = =
27,75 -15,91 253,370516 = .
35,10 836 73,2563517 £ o
4160 2,07 4,26680016 = =
TLAL 77 770,112886 20 20
11,50 | 114 1,25902308 > A
073 | 7.07 50,0245135, = i
48,80 5,14 26, 4156282 = -
26,10 -15,56 242, 009095 ° 10
094 nn 516,343784 a 10
203 8 1570, 80841 i 3
49,16 550 30,2471428| 14 o
29,52 4,14 17,1351116 = 52
52,56 8,92 79,601134 19 S
.67 | 24,00 576,226679) - =
s7,27 | 13,61 185, 175799 - o
172 | EXT 96, 7983979 o =
26,84 -16,82 282 89178 13 3z

5y 5y/3.135521
i  nl; 202 total) 20380,89
Sterra padrio)| 19,89 | | 1 1
1,s/raiz(n) 6,36 466,8025
s cncontrada) 0.15 | |
| CV (gosf, de variagio) |0,0718157634854732 |
w| 339,70 | | {1-nih) | 0,993646153846154 |
t,s(1) 40,24 ENICVF 137,155102873774
e Ym (2) 218 (CVFEEQRPN 16,2711007850575
a0 quadrado (1)! 1618.90 n* (corrigido para pop, Finita) 8 esse & o dado importantel!1 111111
a0 quadrado (2) 477

Supencr | 50,0224220521500
iniervalo de confianga I 6.36
Inferior 37,2988320095065
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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
equagdes:

Po—Pc _ Eiimang po— Zi=1lli
T 1-Pc ~ N? N

Sendo Po a exatiddo geral; Pc, a propor¢do de
unidades gue concordam por casualidade; M, o
ndmero de classes presentes na matriz de erro; nij, ©
ndmero de observagdes nd linhaie coluna jni+en +
l, 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 Kappa, determinado por meio da equog&'o
(1), € comparado em classes de acurdcia sendo gue
de 80% a 100% a classifica¢do € reconhecida como
excelente (LANDIS e KOCH, 1977).

Exemplo de matriz de erro com cdiculo do Kappa e detalhe do processamento em
Araraguara, com a imagem de 2 metros do CBERS4A de setembro de 2022.

Classes Referéncia Totais Arvore Relvado Solo Piso escuro| Sombra |Aguariolago| Piscina | Teha clara| Telha escura Telha cinza Telha cerdmica
Arvore 99,43% 1576 1567 2 o] 0 0 0 0 0 0 7
Relvado 99,70% 17426 51 7 0 0 0 (6] 0 0 0 0 2
Solo 96,99% 3817 0 (¢] (6] 6] 0 6] 6] 0 6] 115
Piso escuro 98,71% 620 0 0 (0} 0 0 0 0 8 0 (0]
Sombra 99,62% 1045 0 (6] 0 0 1041 0 0 3 (6] (0]
Aguo rio lago 99,90% 5251 0 0 (o] 0 5 0 0 0 0 (o]
Piscina 99,07% 107 0 0 0 0 0 0 C 0 0 1 0
Telha clara 99,90% 958 6] (6] (0] 0 0 6] 6] 7 0 0
Telha escura 08,84% 1469 2 (6] 0 l 0 0 0 0 e
Telha cinza 99,20% 994 6] 6] (o} 6] 0 (6] 5 6] 0 g =
Telha cerémica 92,527% 1083 i il 78 1 0 0 0 0 0 0 y
34346 1621 17376 3780 627 1046 5247 m 957 1463 987 131
Prediglo 34346
% 96,67% 99,98% 97,947% 97,61% 99,52% 99,98% 95,50% 100,00% 99,25% 99,90% 88,597
P = 30,02%
T=  991178% (TAU)

Acurécia Geral (Po)
99,12071%

KARPA —1

98,74357%

=

* © FrcEE v@@..m l. Digt 0010000 =
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Ind|c<]gao 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
Araraguara e constitui um item singular
entre todos os planos de florestas
urbanas no mundo pela maneira com que
fol obtido o dados de mdlcagao de
guantidades de drvores a serem
plantadas. Foi usada a amostragem
estratificada para obter a checagem das
quantidades e pontos de plantio.

Indicagdo de dreas
prioritarias para plantio
de drvores no
municipio

Fol usada e processada a banda termall
do Landsat 8 para verificar superficies
mais gquentes e locais onde a cobertura
com drvores poderd fazer a diferen¢a ao
resfriar o ar e bloguear o radiagdo solar. O
Imageamento termal foi feito no dia 27/ de
outubro de 2022 no periodo da manhd
proximo de 10 horas.

Foi usado também o complemento do Quantum
Gis chamado go2streetView para obter dados e
visudlizagbes (ano 2022) das vias publicas para
auxiliar o planejamento desse inventdrio.

i amostrados
o | io pUblica
I, sombreado

| [por copas
d@ especnes



Amostragem estratificadd

O mapeamento das dreas de plantio de drvores foi elaborado em conjunto com os dados
de satélite. Foi usada a amostragem estratificada em espagos possiveis de plantio nos
bairros da cidade. Isso foi pensado para adequar a varidncia amostral com a necessidade
de diminuigdo das amostras sem perder a confiabilidade dos dados.

O plano amostral

Por meio da estroutiﬂcagéo foram planejados sistematicamente 40 quarteirdes distribuidos nas zonas
com seu perimetro medido para efeito de cdiculos estatisticos.
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Mapa carta Imagem de Araraquara, SP
Detalhe do resultado do Inventdrio
Amostral
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Resultados e direg@es

Dados oriundos do inventdrio das drvores

As estatisticas da cidade de Araraguara foram produzidas a partir dos dados de
inventdrio, da extragao das classes de cobertura do solo e das temperaturas de
superficie. Mapas, grdficos e tabelas foram produzidos com intuito de obtengc’io
de prioridades de mplontogoo de drvores de médio e grande porte e demais
estratégias de mitigagdo do efeito negativo do excesso de impermeabilizagdo

do solo da cidade.
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Imagem do SIG Qgis contendo regides de mesma temperatura sobre as vias da
cidade de Araraquara e as drvores inventariadas por amostragem mapeadas

em todos as zonas da cidade no SIG Qgis 3.22.4.
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Manchas mais quentes na cidade
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Sistema de coordenadas
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As regiGes mais quentes sdo dreas urbanizadas que podem ser
“tratadas com drvores” que serdio plantadas para produzirem
sombra e amenizar o calor nesses locais. Tal atividade perfaz o
plantio prioritdrio com drvores “de sombra” na quantidade de 28 mil
drvores em vias publicas contidas dentro dos poligonos com

temperaturas entre 34 a 35 graus.

Outra politica publica que poderd ser adotada € o incentivo ao
plantio de frutiferas de sombra em dreas pUblicas e privadas para
provimento de umidade para a cidade, além da produgc“jo de
alimentos para complementogéo nutricional da comunidade.
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Avdliagdo do manejo por meio de
amostragem

ol elaborado em Fevereiro e Margo de
2023 um inventdrio amostral para
Q\/Qhogoo quoh guantitativa das drvores
NO espPago vidrio e sua valoragdo
ecossistemica.

Apds essa atividade o objetivo desse
diagndstico e verificar a real diversidade
e condigdo de manejo das drvores e
avaliar o propoagoo de mudangas e
odequogoee
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90000.000

588000.000

Inventdrio nas vias publicas com o mapa € a distribuigao das amostras organizadas por bairro. Foram
encontrados 622 drvores em 15 km de calgadas e foram mapeados 530 locais possiveis de receberem
drvores com media de largura de calgadas de 248 cm. A suficiéncia amostral foi calculada e atingiu 95% de
probabilidade da estimativa estar correta para a varidvel drvore por quildmetro de colgodo publica. Foi
encontrado uma drvore a cada 24 metros de colquo, dado médio. A seguir o mapa contendo um
detalhamento das amostras de inventdrio.
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Nessa fase final do trabalho de inventdrio nas vias publicas da cidade foi possivel ver com maior
precisdio a “‘cara” da orborizagdo da cidade de Araraguara.

Um detalhe importante € a questdo mecdnica da sustentogdo das drvores por meio de suas raizes
e base. Uma relagdo entra a presenga de danos e ocos e o diémetro da base estd no grdfico a
seguir. Quanto maior o didmetro médio da base maior a ocorréncia de ocos maiores também, a
classe 4 de ocosidade de cor laranja mostra o intervalo onde os didmetros também sdo elevados.
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Por meio desse grdfico € possivel obter dados estatisticos bdsicos em classes de “integridade
da base da drvore” associado com o didmetro dessas bases nas drvores amostradas em todos
as regides da cidade de Araraquara, a partir de 40 cm de didmetro da base as drvores produzem
ocos de maior risco. A seguir a distribuigtio das especies no inventdrio amostral de margo de

2023. Foram avaliadas 66 espécies em 622 individuos entre pameiras, arbustos e principalmente
drvores.



Foram avaliadas a condigdo geral OuU Vigor das copas para reconhecer problemas de Odqptogoo ou declinio de espécies,
assim como verificar as espécies que estdo mais odoptodos as condigBes de vida nas vias publicas.
A tabela possui dados de quantidades de drvores mortas, péssimas, regulares, boas e dtimas.

Nome Boténico

Moguilea tomentosa (Benth.) Fritsch
Ligustrum fucidum W.T Aiton
Lagerstroemia mdica (L)
Tibouching granuosa (Desr.) Cogn.
Schinus mole L.

Murraya parvcuiata (L) Jack
Tecoma stans L)

Evgerva wnifiora L.

[ypsis decipens (Bece.) Beentje & JDransf,

Magnoio champaca (L) Bail. ex Pierre
Mericm oleander L.

Caltstemon viminalis G. Don ex Loud.
Maoighia globrar L

Handroonthus pentaohdus (L) Mattos.
Cassio fistulo .

Morus nigra L.

Honaroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mottos Ipé amarelo cascudo

Filloium decipens (Wight & Arn) Thwaites
Coesajoing puicherrma (L) Sw.

Citrus fmon (L)

Filumeria rubra L.

Brunfelsia unifiora (Pohl.y D. Don
Eryobotria jgporica L.

Hibiscus pernambucensis Arrudo (HpA)
Mussaenda aficia Hort,

Schinus terebinithfola war. acutifolia - Engl

Condigdo geral
Nome Comum
Qiti

Alfeneiro

Resedd
Quaresmeira
Arceira salsa
Falsa-murta

Ipé jordim
Fitangueira
Palmeira tridgngulo
Mogndlia amarelo
Espirradeira
Escova de garrafa
Acerola

Ip& rasa

Chuva de ouro

Amoreira

Arvore samambaia
Flamboyonzinho
Limoeiro

Plumeria rubra
Monocd de cheiro
MNespereira
Algodoeiro da praia
Mussasnda rosa

Aroeira pimenteaira

Hangroanthus impetignosus (Mart, ex DC.) Mattoslpé-roxo

Jathropha gossipiohola
Bauhinia vanegata L.
Breyric nvosa L.

Ficus beryarming L.

Mela azedarach L.
Myroxylum peruiferun Lf.
Duranta repens L.

Plinia truncifiora (O.Berg) Kouse!

Annona muncata L.

Cenostigma plasosun (DC.) Gagnon & GP. Lewis

Spondias purpurea L.

Cassio spectabis Schrad.

Cocos nucifera L.

Codigeun varegatum L.

EFugenia candolieana DC.

Odea eurcoaec L.

Iresine herbstiL.

Koelreuterio panicuiota L.
Lophanthero loctescens Ducke
Lusheo divaricato Mart.

Maciura tinctora (L. DDon ex Steud.
Melolevca levcadendra L.

Libigibia ferrea var, Leyostacha (Benth.)
Poecianthe parvifiora (Benth,)
FRoystonea oleracea (Jacg.) C. F. Cook
L yoianthes (Solanum) rartanneti
Terminatia cattaoa

Ardisio efiotica

Callcarpa reevesi

MNectandra megapotanica (Spreng.) Mez
Grevilea bariksi L.

Handroanthus octiraceus

Holocalx balonsae Michele
Plerocarpus rofnivahl

Thevetio peruviana

Tibouching mutabids

Schefflera actinopinila

Cestrurn nocturnum L.

Rhododendron simsi

Total

YVenenosa
Pata de vaca
Ml cores
Figueira benjamina
Santa barbara
Quina

Fingo de ouro
Jaboticaba
Graviola
Sibipiruna
Seriguela
Fedegoso
Cogueirc
Cutieira
Cambui-roxo
Cliveira

Iresine
Lanterna chinesa
Chiuva de ouro
Agoitc:-cc:vc:lo
Tailva
Cajepute
Pau-ferro
Lapacho
Palmeira imperial
Liciantes
Chopéu de sol
Ardisia
Calicarpa
Canelinha
Gravileo and

Ipé& amarelo

Alecrim de campinas

Aldrago

Chapéu de nopoledio

Maonocd do serra
Brassaio

Daorna da noite
Azdlea

TOTAL

Morta

Hdbito
Arvare
Arvare
Arbusto
Arvare
Arvare
Arbusto
Arbusto
Arvare
Palmeirc
Arvare
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arvore
Arvore
Arvore
Arvare
Arvare
Arvare
Arvare
Arvare
Arbusto
Arvare
Arvare
Arbusto
Arvare
Arvare
Arbusto
Arvare
Arbusto
Arvare
Arvore
Arvore
Arbusto
Arvare
Arvare
Arvare
Arvare
Arvore
Palmeira
Arvore
Arbusto
Arvare
Arbusto
Arvare
Arvare
Arvare
Arvare
Arvare
Arvare
Arvare
Palmeirc
herbdceo
Arvare
Arvore
Arvare
Arvare
Arbusto
Arvore
Arvare
Arvare
Arbusto
Arvare
Arbusto
Arbusto
Arbusto

1

1

25,00%

0,16%

Péssima

3
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2

1

45

1,80%
17,89%
417
4,00%
9,38%
9,09%
12,50%

14,29%
28,57%

28,57%

25,00%

66,674

50,00%

7,23%

Regular

20
40

10

1

1

03

11,98%
32,52%
9,72%
8,00%
31,25%
13,64%
9,09%

11,11%

20,00%

50,00%
33,33%
66,674

33,33%

50,00%

50,00%

Boa

139
61

80
22
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83,23%
49,59%
83,33%
88,00%
53,13%
77,274
87,50%
72,73%
77,78%
88,891
85,71%
71,43%
100,00%
83,33%
71,43%
100,00%
66,674
100,00%
100,00%
75,00%
75,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
80,00%
100,00%
50,00%
66,674
33,33%
33,33%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
66,67
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
50,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
50,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
50,00%
100,00%
100,00%
100,00%
50,00%
100,00%
50,00%
100,00%
100,003

14,05% 465 74,76%

Otima

2,99%

2,78%

&,25%

18,18%
22,22%

16,67%

33,23%

50,00%

50,00%

2.89%

Total Abunddncia Estimado
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26,85%
19,774
11,58%
4,02%
5,14%
3,54%
257
1,774
1,45%
1,45%
1,13%
1,13%
0,80%
0,96%
113%
0,64%
0,96%
0,64%
0,48%
0,64%
0,64%
0,32%
0,32%
0,32%
0,32%
0,32%
0,80%
0,32%
0,64%
0,48%
0,48%
0,48%
0,16%
0,48%
0,48%
0,32%
0,48%
0,32%
0,32%
0,324
0,16%
0,32%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,32%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,32%
0,16%
0,16%
0,16%
0,32%
0,16%
0,32%
0,16%
0,16%

100,00%

45643
33617
12678
6833
8746
B013
4373
3006
2480
2480
1913
1212
1367
1640
1913
1093
1840
1093
az0
1093
1093
547
547
547
547
547
1367
547
1093
az0
az0
820
273
820
820
547
az0
547
547
547
273

273
273
273
273
273
273
273
273
547
273
273
273
273
273
273
547
273
273
273
547
273
547
273
273
170000



Podemos dizer que as drvores mortas e péssimas ndo podem mais ser recuperadas e seu declinio para a morte é
uma questdo de tempo. J& a partir da classe regular de vigor de copa € possivel recuperar a drvore por meio de
tratos culturais como podas, odubogoo ampliagGes de canteiros e controles fitossanitdrios. O Alfeneiro, Ligustrum
lucidum fol a espécie com maiores porcentagens dessas condlgoes com aproximadamente 2 mi drvores em
péssimas condi¢des .

Quanto d rigueza de espécies apenas as espeécies Moquileia tomentosa e L/gusm/m eidum  dpresentaram
abunddncia acima de 10%, com 26,85% e 19,77% e superaram a indicagdio do geneticista de drvores Santamour Junior
para o mdximo de abunddncia permitido para uma so especwe enguanto que no livro Urban Forest de Grey & Denecke
(1970) 0 maximo seria de 15%. Ndo foi encontrada nenhum género ou familia superando as mdlcogoes de 20% e 30%,
respectivamente, de abunddncia na cidade de Araraguara, o mesmo foi observado para Brogohgo Paulista e Sdo
Simdio em seus respetivos inventdrios. Esses dados conferem otima seguranga fitossanitdrio para o conjunto de
individuos arbdreos da cidade de Araraguara.

O Qiti, Alfeneiro e Resedd, os vegetais arbdreo-arbustivos com maior abunddncia na cidade de Araraguard..

Carrbl-Foso

15,00 20,00% 25,00% 30,0074
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500

400

ldades e porte das drvores.

Aqui podemos ver a
guantidade de drvores em y
€ NOo eiXo X 0s valores em
reais de servigos ambientais
que na maioria das plantas
€ pequeno (abaixo de 1000
redis) enquanto que uma
quantidade menor de
drvores sdo responsdveis
por dltos valores, acima de
2 mil reais

A maioria das
drvores

LOSSUI
didmetro de
copa inferior d
500
centimetros

O DAP DiGmetro a Altura do
Peito € uma importante
varidvel associada a idade
das drvores e pode-se ver
acima a distribuigdo de O
80 centimetros de DAP
mostrando um maior
ndmero de DAP abaixo de
15 cm (800) e um menor
ndmero a partir de 15 a 80
cm (300 individuos).

A guestdo piora quando a varidvel
¢ altura ou drea de copa gue sdio
duas varidveis muito associadas a
quantidade de servigos ambientais
OU ecossistémicos proporcionados
pelas drvores. Podemos ver que a
poda afeta muito essas varidveis.
A maioria das drvores estdo
abaixo de 800 centimetros de
altura.
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DIRETRIZES PARA A GESTAO
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A densidade de drvores na cidade de maneira geral € muito inferior ao que
poderia ser caso o desenho urbano estivesse melhor estruturado para o plantio
das drvores. As espécies de maior porte produzem um maior retorno econdmico
quanto a valoragdio dos servicos ambientais, conforme grafico de barras a

seqgurr.
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Com base no inventario e

cadastro das das arvores em

vias publicas é possivel

concluir que:
O valor superior de densidade € de apenas 43 drvores por quilbmetro de
via, o gue € muito inferior a uma drvore a cada 10 metros com 100
drvores por quildmetro. Atualmente € de no mdximo uma drvore a cada
24 metros de calgada. Porém a guantidade ainda estd abaixo da
metade do potencial de plantio dessas vias.

A comunidade arbdrea € composta por uma diversidade razodvel mas é
pouco expressiva para sustentar servigos ambientais para o meio
urbano, tanto em guantidade quanto em porte individual de suas
drvores, que devido aos dados apresentados no inventdrio, sdio drvores
muito podadas.

A arborizagdo de Araraquara necessita de urgentes esforgos para uma
mudanga de conceitos de manejo e novos plantios para que a cidade
tenha uma floresta urbana que manifeste todo seu potencial de
servigos ecossistémicos para melhoria da qualidade de vida de sua
populagdo.



Processamento de imagens orbitais - Resultados

Carta imagem com imagem composta infravermelha usada para
extracao da copa das arvores.

Existem outros condominios no municipio, porém ndo fazem parte da drea publica da cidade onde
a Qrborizogéo urbana € de responsabilidade do poder publico municipal. Portanto o plano foi
dedicado a estabelecer metas de plantio para essa extensdo de vidrio por meio de quantiﬁcagéo
das superficies a serem sombreadas pelas futuras drvores.
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Mapa carta Imagem de Araraquara, SP
Resultado do processamento Pan
sharpening

Datum WGS84
Sistema de coordenadas
UTM 225

Eixo central das Vias

590000.000

Zonas limites

Imagem CBERS 4A set 2022
Fusionada para 2m de lado de pixel

I Bcndo 4
I Banda 1 (Gray)
Il Bcnda 3

000000065
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584000,000
000000785
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25@ anos
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A seguir os mapas e guantitativos de cobertura arboérea
encontrados por meio das analises das imagens orbitais para as
Zonas urbanizadas de Araraquara.
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DIRETRIZES PARA A GESTAO

Resultado da classificacdo supervisionada da imagem infravermelha
com 2 metros de resolucéo. Cobertura arborea geral de 23,06% e
34.487.128 de metros quadrados de cobertura arborea total dentro
do perimetro urbano de Araraquara.

786000.000 792000.000 98000.000 Por Rophos! Lorenzeto de Abrau - age:SacPaulo MesoMcroMuricnsvg, own wark,
ccBy 25,
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O
Mapeamento da classes de cobertura
de Araraquara, SP
Mapeamento temdtico resultado da
C\oss\ficctgao supervisionada
Datum WGS84
Sistema de coordenadas
UTM 225
(&
g 2
g S
g S Eixo central das Vias
Y —
3 S Classes no Limite Urbano
o
Banda 1 (Palette)
Il Projegtio de copa arbdrea
[ Relvado
I Solo exposto
Il Piso escuro
Hl Sombra
Il Rio ou Lago
[ Piscinas
8 (O
s o Telha clara
S >
§ ] Bl Telha escura
! § B Teha cinza
I Telha cerémica
D Zonas limites
&
86000.000 32000.000 98000.000 -
Classes Referéncia Totais Arvore Relvado | Solo | Pisoescuro Sombra |Aguariolage Piscina | Telha clora Telha escura Telha cinza Telha ceréimica |
Arvore | 99,43% | 1576 1567 | 2 | 0 0 | 0 0 | 0 0 0 0 7
Relvado 99,70% 17426 51 73 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Solo 96,99% 3817 0 0 3702 0 0 0 0 0 0 0 15
Piso escuro 98,71% 620 0 0 0 612 0 0 0 0 8 0 0
Sombra 99,62% | 1045 0 0 0 0 1041 1 0 0 3 0 0
Aguu rio \qgo 99,90% 5251 0 0 0 0 5 5246 0 0 0 ¢} 0
Piscina 99,07% 107 0 0 0 0 0 0 106 0 0 1 0
Telha clara 99,90% 958 0 0 0 0 0 0 0 957 0 0 i
Telha escura | 9884% | 1469 ) 0 0 14 0 0 0 0 1452 0 1
Teha cinza 99,20% | 994 0 0 | 0 0 | 0 | 0 5 0 0 986 3
Telha cerdmica 92,52% 1083 i il 78 1 0 0 0 0 0 0 002
34346 1621 17376 | 3780 627 1046 | 5247 m | 957 1463 987 ) 131
Predigdio | 34346 | | |
% | 96,67% 99,98% | 97,94% 97,61% 99,52% | 99,98% 95,50% | 100,00% 99,25% 99,90% 88,59%
Pc= 30,02%
T=  99,1178% (TAU)
Acurécia Geral (Po)
99,12071%
KAPPA | | ! ——
98,74357%

Matriz de erro mostrando os erros e exatidoes do mapeamento
temdtico, a clossiﬂcog@’o obteve resultado excelente com 98,74 de
Kappa.
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Quando classiﬂcag&o fol segmentada apenas para as vias publicas
a drea coberta por copas de drvore foi de apenas 4.610.764m2ou
25,32% da area do espago vidrio coberto com drvores. Todas as
zonas foram guantificadas quanto a drea de cobertura em vias
publicas, a sequir .
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Esse valor € pegueno se pensarmos numa meta de cobrir 100% da
drea do espago vidrio com sombra das drvores.

Quantas drvores precisamos para fazer essa cobertura de 100%?

A drea calculada de vidrio gue falta sombrear € de 13.598.528 metros
quadrados.

£90000.000
000000065

7 GRS y
1138629600

584000.000

2799628
@

000000785

Uma drvore de grande porte consegue sombrear aproximadamente
150 metros quadrados de via e portanto aproximadamente 80 mil
drvores seria uma meta condizente para plantio.

Mas como organizar esse plantio? Ndo deveriamos comegar pelos
lOCais Mais carentes e gquentes e com maiores problemas de
escoamento de dguas pluviais? Quais sdo esses lugares?
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Uma das respostas sao as areas de maior calor na cidade. O mapa
a seqguir identifica essas areas em cada bairro urbanizado. E um
critério importante que esta sendo utilizado também pela prefeitura
do Rio de Janeiro para priorizar seus plantios.
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Mapeamento de regies prioritdrias pard plantio
de drvores em vias publicas de Araraquara, SP e
manchas de temperatura alta
IndicagBes de plantios em vios para cada Zona

Datum WGS84
Sistema de coordenadas
UTM 225

‘ Prioridades de plantio
L Temperaturas entre 34 e 35 C

Zonas de 1 a 31 (amarelo)
Plantios em Vias (vermelno)
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g
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Um zoom no mesmo
mapa dentro do SIG da
cidade pode mostrar
0OSs trechos de vias
mais importantes de
serem arborizados pelo
critério do ganho de
calor pelas superficies

40



Prioridades e tempo para os plantios

Um zoom no mesmo mapd
dentro do SIG de Araraguara
pode mostrar os trechos de
vias mais importantes de
serem arborizados pelo
critério do ganho de calor
pelas superficies e a
inclinagdio do relevo, stio os
poligonos coloridos do lado.
A priorizagc’io encontrou as

regices para plantios a serem

desenvolvidos. Essas regides
estdo presentes em todos 0s
bairros da cidade.

160

140 -

120+

100 -

Utilizando a relagdo
desenvolvida pelo
laboratorio de
silvicultura urbana da
ESALQ USP para a
cidade de Sdo Paulo
e presente No plano

80 - i . ~
de arborizagdo da
- .. f(x) = 0,005928696096417 x idad ’ ot
60 - Rz = 0,924467207116162 Cldade Nos optemos
" . O valor de 28.547 mil

0 s e . drvores para plantio

4 dentro das areas
204 e, prioritdrias de

. Araraguarda.
n T T T T T
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Metas e totais de plantios de arvores médias e grandes

Atudlmente, segundo informagdes da secret.aria do meio ambiente de Araraquara o custo de plantio éde 0pro><|mdolomente
200 redis. O custo total de plantio para as 80612 drvores futuras serd de 16.132.400 readis. O tempo para plantio € de cinco

anos.
A indicagdio de plantios nas vias em cada bairro urbanizado estd a seguir, na coluna da extrema direita, junto com as
coberturas encontradas no vidrio. Esse plantio, quando executado atingird a meta de cobertura mdxima nas vias do tecido

urbano da cidade.
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ZonasUrbanas Area total Arborizada(m2) % Arbérea Arvoresemvias(m2) %emvias Areapavimentada % pavimentada Plantiosem vias

~ ;bW =

W0 @

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total

Troncos

codominantes

123.788
90132
122.048
369.728
88.756
874128
155048
©670.288
1.894.332
1554816
305.340
161748
119.320
569.072
235484
B687.152
239212
97240
1307140
2354004
569.336
1.822.108
3791864
3091636
2023140
1.386.296
2799628
1.053180
3.077.688
1722116
3505988

i quebrado
" Les#io no tronco

11,40%
8,507
12,74%
16.02%
14,20%
15,22%
12,79%
26,97%
18,22%
28,68%
22,25%
30,43%
11,42%
36,55%
18,77%
25,90%
17,87%
11,60%
27,90%
27,00%
40,60%
19,94%
26,36
24 11%
18,61%
14,21%
20,73
23,80%
40,72%
32,70%
24,27%

54 280
24544
47252
128.584
57.692
156.144
26.652
103.388
343044
366.052
66.668
142.356
53.016
118.664
56916
104.364
{7428
28.744
262372
P R
53328
281.388
306.168
389244
285.500
128.000
137.852
41144

105.768
336.080

23,43%
16,06%
23,08%
24 50%
20,60%
13,57%
11,83%

25,61%
19,18%
33,79%
22.07%
32,07%
22,36
37,67%
21,93%
22,224
25 77%
17,84%
25,70%
27,13%
27,94%
20,71%
30,52
33 50%
23,66%
30,13%
24.14%
29,93

37,45%
37,08%

209900
170200
157516
522992
221960
994752
198592
300368
1445756
717280
235408
301492
184124
196352
199048
3B5252
223068
132416
758396
884284
137560
1076996
697064
172740
921008
296864
433156
26304

176636
570344

76,56%
79,69%
76,92%
75,41%
79,40%
86,4 3%
88,17%
74,39%
80,82%
66,21%
77,93%
67,03%
77,64%
62,33%
78,07%
77,78%
74,23%
82,16%
74,30%
72,87%
72,06%
79,29%
69,48Y%
66,59%
76,34%
69,87%
75,86%
70,07%

62,55%
62,92

Remocgdes no ultimo ano
Sobrevivéncia apos o plantio %
Tempo para plantio (anos)

1244
1013
934
3100
1316
5897
177
1781
8570
4252
1395
1787
1091
1164
1180
2165
1322
785
4496
5242
815
6384
4132
4581
5460
1760
2568
57

1047
3381
80612

80
70,00%
5

O

Totais de plantio para cada Zona

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

©2013 Sociedad Internacional de Arboricultura.



Em cinco anos devem ser plantados Para as dreas prioritdrias o custo

cerca ole/5709 drvores anuadlmente estimado para implantar drvores de
nessas areas, com custo de 1.141.700 médio e grande porte é de 5.709.400
redis, com a sobrevivéncia de 70% redis, com o plantio de 28.547 drvores.

devido ao possivel vandalismo,

principalmente.
Zonas Urbanas

Total

&  Prefeitura de Jundiai <

Agées de envolvimento
da comunidade no
plantlo e monutengoo
das drvores podem vir a
diminuir o vandalismo e
facnnarolnuﬂantagao
das drvores, tais como
fazer os plantios em
conjunto com escolas e

associacoes

comun |t0 ri as Retrospectiva 2021: plantio de arvores e preservacao do
: meio ambiente sao politicas publicas em Jundiai | Noticias

A coluna
Prioritdrios estd
intimamente
relacionada com o
objetivo de prover
resiliéncia urbana
para com as
mudongos
climdticas

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

mudas provenientes de .}
transplante /

—

Use dois eldsticos opostos
para dar susten tagc?o, se for
TR necessario. Os eldsticos devem
' ser colocados na metade mais
baixa da arvore e deverdo
permitir que o tronco se

movimente.

Mantenha /
a cobertura
morta com

A Recologue a terra
uma aistancia

Camada ge de25a5cm cuidadosamente, usanao
cobertura de disténcia do B agua para qustar o solo
morta de tronco. erm torno do torrdo.
5a010cm Colo do

Tronco

Remova os recjpientes,

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

firme para prevenir que
figue 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 gue 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 manutengao de colgodas com
tubulagdes enterrodos e adinda 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 calgada, um espaco “duro” para as raizes

Cargas e peso Cargas
Gases . dos veiculos
Slﬁt;)egr?i%?ge I_Dr_egagem .'." H,O Drainagje
< ) Lateral

¢«— seguranca
Proteger e manter

Acesso as tubulacdes Raizes laterals

Para

. = I I estabilidade
Ambiente de solo néo 1 Drenagem 1 Manutencg&o da integridade
compactado para raizes v v Da base da faixa de rodagem

tubulagées
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Conclusdo

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

A drea urbana de Araraguara, com d implantagdo do
novo Sistema de Informagdio Geogrdfica para as
drvores e seu plano de arborizagdo em execugoo ird
valorizar a floresta urbana com novas drvores de
sombra e a maior capacidade de diagnosticar as
necessidades de mcnejo da floresta urbana. Com a
parUupac;ao dos técnicos da Secretaria de Meio
Ambiente e Sustentabilidade a cidade terd a
oportunidade de evoluir nas ferramentas digitais de
gestdo do verde urbano.

Tais drvores produzirdo Servigos ecossistémicos da
ordem de 20 mil reais durante toda sua vida o que
poderd chegar a 73 milhdes de reais em serwgos para
a comunidade traduzidos em melhoria microclimdtica,
economia No uso de energia, impeza do ar,
mlcrodrenagem economia na manutengc:o do asfalto
e saude publica com @ dlmlnwgao de mternagoes e
problemas psicoldgicos.



Escolha de espécies

O anexo A contem indicagc“jo de espécies para plantio em 6 tipos
diferentes de via .

A |nd|cog<]o orincipal € para o uso de espécies nativas da regidio
bioclimdtica da C|dode de Aramquora mas existem drvores
conhecidas e de “sombra” e que serdo mais recomendadas.

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

Uma outra |nd|cogoo seria utilizar a chave arborizar do manual de

OrbOHZO%‘OO da prefeitura de Sdo Paulo e incluir algumas especies
do anexo A.

ANEXO A

Espécies indicadas para tipologias
definidas de via publica



Espécies recomendadas

01 - Acoita-cavalo (Luehea divaricata) 34 - Sena (Senna multijuga)
02 - Alecrim-de-campinas (Holocalyx balansae) 35 - Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa)
03 - Mirindiba rosa (Lafoensia glyptocarpa) um_a_np_a (Samanea saman)
04 - Araucaria colunar (Araucaria columnaris) - -da- _(Hibiscus pernambucencis)
05 - Aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolius) 38 - Canela sassafrds (Ocotea odorifera)
06 - Braguiquito (Brachychiton acerifolium) 39 - Pau-de-tucano (Vochysia tucanorum)
07 - Cheflera (Schefflera actinophylla) 40 - Arariba (Centrolobium tomentosum)

08 - Cipreste jtaliano (Cupressus sempervirens) 41 - Cabretiva (Myrocarpus frondosus)
- inha-de- (Callistemon viminalis) 42 - Reseda-gigante (Lagerstroemia speciosa)

10 - Grevilha (Grevillea robusta) 43 - Mulungt (Erythrina verna)
11 - Inga (Inga sp.) 44 - Macadamia_(Macadamia integrifolia)
12 - Ipé branco (Tabebuia roseo alba) 45 - Tamanqueira (Aegiphila sellowiana)
13 - Ipé rosa (Handroanthus rosea) 46 - Nogueira de iguape (Aleurites moluccana)

14 — |pé-amarelo (Tabebuia alba) 47 — Canela verdadeira (Cinnamon zeylanicum)
15 — Louro-pardo (Cordia trichotoma) 48 — Cordia ou baba de boi (Cordia superba)
16 — Jambo vermelho (Syzygium jambos) 49 — Pau-pereira (Platycyamus renellii)

17 — Lofantera (Lophanthera lactescens) 50 — Guaxupita (Esenbeckia grandiflora)

18 — Magndélia-amarela (Magnolia champaca) 51 — Mutambu(Guazuma ulmifolia)

19 — Melaleuca (Melaleuca leucadendra) 52 — Pau marfim(Balfourodendron riedelianum)
20 - Pau mulato (Calycophyllum spruceanum) 53 — Tipuana (Tipuana tipu)

- -de- (Sapindus saponaria)

22 - Quaresmeira (Tibouchina granulosa)

23 - Quereuteria (Koelreuteria bipinnata)

24 - Coracao de negro (Poecilanthe parviflora)

- -de- (Bauhinia sp.)

26 - Falso-barbatimao (Cassia leptophylla)
27 - Dedaleiro (Lafoensia pacari)
28 - Falso-chordo (Schinus molle)

29 - Guatambu (Aspidosperma parvifolium)

30 - Paineira (Chorisia speciosa)

31 - Caroba (Jacaranda cuspidifolia)

32 - Albizia (Albizia lebeck)

33 - Aldrago (Pterocarpus violaceus)
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01 - Acoita-cavalo (Luehea divaricata)

-

Joao'A. Bagatini ©
Tipologia 5: Bairros com lotes padréo, calcadas suficientes (entre 2 e 3 m)

Tipologia 4: Bairros com lotes padrao, calgcadas estreitas e rua larga




02 - Alecrim-de-campinas (Holocalyx balansae)

, T = e .

uficientes (entre 2 e 3 m)

a

Tipologia 5: Bairros com lotes padrao, calcadas s



03 - Mirindiba rosa (Lafoensia glyptocarpa)

Necessita de
canteiro largo
e matéria
organica
abundante.

Tipologia 5: Bairros com lotes padrao, calgadas suficientes (entre 2 e 3 m)



04 - Araucaria colunar (Araucaria columnaris)




05 - Aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolius)




06 - Braquiquito (Brachychiton acerifolium)

s

5 'I F 1 Z‘.
.




07 - Cheflera (Schefflera actinophylla)

Tipologia 1: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calgcadas estreitas e rua larga
Tipologia 2: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calgadas estreitas e rua estreita



08 - Cipreste italiano (Cupressus sempervirens)

Tipologia 2: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calgadas estreitas e rua estreita



09 - Escovinha-de-garrafa (Callistemon viminalis)

Tipologia 2: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calgcadas estreitas e rua estreita



10 - Grevilha (Grevillea robusta)

Tipologia 1: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calcadas estreitas e rua larga
Tipologia 2: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calcadas estreitas e rua estreita




11 - Inga (Inga sp.)




12 - Ipé branco (Tabebuia roseo alba)

Tipologia 1: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calgcadas estreitas e rua larga
Tipologia 2: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calcadas estreitas e rua estreita

—




13 - Ipé rosa (Handroanthus rosea)




14 - I[pé-amarelo (Tabebuia serratifolia)

Tipologia 1: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calcadas estreitas e rua larga

Tipologia 2: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calgcadas estreitas e rua estreita



15 - Louro-pardo (Cordia trichotoma)

Tipologia 4: Bairros com lotes padréo,
calcadas estreitas e rua larga

Tipologia 2: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7mr
calcadas estreitas e rua estreita

Tipologia 1: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calcadas estreitas e rua larga



16 - Jambo vermelho (Syzygium jambos)

Tipologia 2: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calgadas estreitas e rua estreita

Tipologia 4: Bairros com lotes padrédo, calgcadas estreitas e rua larga




17 - Lofantera (Lophanthera lactescens)

Tipologia 1: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calgadas estreitas e rua larga
Tipologia 4: Bairros com lotes padrao, calcadas estreitas e rua larga

foto Timblindim




18 - Magnodlia-amarela (Magnolia champaca)

Tipologia 1: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calcadas estreitas e rua larga

Tipologia 4: Bairros com lotes padrao, calgadas estreitas e rua larga




19 - Melaleuca (Melaleuca leucadendra) A

Tipologia 1: Bairros com lotes pequenos gtestada de5a 7m;, calcadas estreitas e rua larga.
Tipologia 2: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calcadas estreitas e rua estreita
Tipologia 4: Bairros com lotes padrédo, calgcadas estreitas e rua larga




20 - Pau mulato (Calycophyllum spruceanum)

Tipologia 1: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calcadas estreitas e rua larga
Tipologia 2: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calcadas estreitas e rua estreita

Tipologia 4: Bairros com lotes padrao, calgadas estreitas e rua larga




21 - Sabao-de-soldado (Sapindus saponaria)

By Mério Franco >
10Nov2012 . didd

Tipologia 1: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calcadas estreitas e rua larga

Tipologia 4: Bairros com lotes padrao, calcadas estreitas e rua larga



22 - Quaresmeira (Tibouchina granulosa)
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Tipologia 1: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calcadas
estreitas e rua larga

Tipologia 4: Bairros com lotes padrao, calcadas estreitas e rua larga




23 - Quereuteria (Koelreuteria bipinnata)

h By Mério Franco
- - Fev.2012
Tipologia 4: Bairros com lotes padréo, calgcadas estreitas e rua larga

Tipologia 6: Bairros com lotes padréo, calgadas largas (acima de 3 m)

oelreuteria bipinnata)
by Mério Franco
Daruma - 20 mar 20100




24 - Coracao de negro (Poecilanthe parviflora)

sl ,y» [ T 3 b -
Tipologia 4: Bairros com lotes padrao, calgadas estreitas e rua larga




25 - Pata-de-vaca (Bauhinia sp.)




26 - Falso-barbatimao (Cassia leptophylla)
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Tipologia 4: Bairros com lotes padrao, calgadas estreitas e rua larga
Tipologia 5: Bairros com lotes padréo, cal¢cadas suficientes (entre 2 e 3 m)

Tipologia 6: Bairros com lotes padréo, calgadas largas (acima de 3 m)



27 - Dedaleiro (Lafoensia pacari)

Tipologia 4: Bairros com lotes padréo, calcadas
estreitas e rua larga




28 - Falso-chorao (Schinus molle)




29 - Guatambu (Aspidosperma parvifolium)




30 - Paineira (Chorisia speciosa)

Tipologia 6: Bairros com lotes padrdo,
calgadas largas (acima de 3 m)

Recomendar o plantio e a substituicdo apds 20 anos.



31 - Caroba (Jacaranda cuspidifolia)




32 - Albizia (Albizia lebeck (L.)Benth.)




33 - Aldrago (Pterocarpus violaceus)
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34 - Sena (Senna multijuga)

Tipologia 5: Bairros com lotes padréo, cal¢cadas suficientes (entre 2 e 3 m)



35 - Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa)

Tipologia 4: Bairros com lotes padréao, calcadas estreitas e rua larga

Tipologia 6: Bairros com lotes padréo, calcadas largas (acima de 3 m)




36 - Samanea (Samanea saman)

Tipologia 6: Bairros com lotes padréo, calgcadas largas
(acima de 3 m)




37 - Algodao-da-praia (Hibiscus pernambucencis)

Tipologia 5: Bairros com lotes padrao, calgadas suficientes (entre 2 e 3 m)
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39 - Pau-de-tucano (Vochysia tucanorum)

Tipologia 6: Bairros com lotes padréo, calcadas largas (acima de 3 m)



40 - Arariba (Centrolobium tomentosum)

Tipologia 6: Bairros com lotes padréo, cal¢cadas largas (acima de 3 m)



41 - Cabreuva (Myrocarpus fr_pﬁosus)
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Tipologia 5: Bairros com lotes padréo, calgcadas suficientes (entre 2 e 3 m)

Tipologia 6: Bairros com lotes padréo, calcadas largas (acima de 3 m)
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42 - Reseda-gigante (Lagerstroemia speciosa) A

By Mario Franco

By Mério Franco
Dez. - 2011

Tipologia 5: Bairros com lotes padréo, calcadas suficientes (entre 2 e 3 m)



43 - Erytrina (Erythrina verna )
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Tipologia 5: Bairros com lotes padrao, calgadas suficientes (entre 2 e 3 m)




44 - Macadamia (Macadamia integrifolia)

Tipologia 1: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calcadas estreitas e rua larga

Tipologia 2: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calgcadas estreitas e rua estreita



45 - Tamanqueira (Aegiphila sellowiana)

Tipologia 5: Bairros com lotes padréo, cal¢cadas suficientes (entre 2 e 3 m)



46 - Nogueira de iguape (Aleurites moluccana)




47 - Canela ve

oy 5 so..

rd_adeira (Cinnamon zeylanicum)
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Desenho de Anderson Porto

Tipologia 5: Bairros com lotes padréo, calcadas suficientes (entre 2 e 3 m)



48 - Cordia ou baba de boi (Cordia superbay)

Tipologia 5: Bairros com lotes padrao, calgadas suficientes (entre 2 e 3 m)



49 - Pau-pereira (Platycyamus renellii)




50 - Guaxupita (Esenbeckia grandiflora)

Tipologia 5: Bairros com lotes padréo, calcadas suficientes (entre 2 e 3 m)



51 - Mutambu (Guazuma ulmifolia)

Tipologia 2: Bairros com lotes
pequenos (testada de 5 a 7m),
calcadas estreitas e rua estreita



52 - Pau-marfim (Balfourodendron riedelianum)

o

Tipologia 1: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7m), calcadas estreitas e rua larga

Tipologia 5: Bairros com lotes padréo, calcadas suficientes (entre 2 e 3 m)




o 1_ B Tipuana tipu
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