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Introdugdo

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

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

As ruas e avenidas possuem
caracteristicas que dificultam o
estabelecimento do sistema
florestal da cidade. Os técnicos
responsaveis pelo
estabelecimento da floresta
urbana, devem elaborar
politicas publicas, normativas e
conhecer quantitativamente as
caracteristicas do espaco
urbano para poderem desenhar
e estabelecer a mais eficiente
cobertura arbérea para as
cidades.

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

Tais fluxos sao proprios e diferentes dos
padrdes naturais. Sao mais rapidos,
veiculos motorizados circulam em grande
guantidade, mobilizam grande quantidade
de energia, insumos e geram uma
guantidade enorme de residuos solidos,
liquidos, gasosos e sonoros.

Outra caracteristica do espaco viario € a
intensa impermeabilizacdo do solo
constituindo-se em superficies feitas pelo
homem como asfalto, calcadas de diversos
tipos de pavimento.

Os lotes, oriundos do parcelamento do
solo das cidades também séo
impermeabilizados em casas uni -
familiares, prédios de moradia, galp8es de
fabricas, mercados e prédios publicos e
empresariais.

Rua Batatais, Sdo paulo
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Além disso, existem dreas abertas
para circulagdo do ar e atividades de
lazer mterllgddas por vias publicas.
Estas dreas s@io muito importantes
para a quadlidade de vida da
comunidade urbana, porém
geralmente s8o escassas, mal
distribuidas no tecido urbano e muitas
vezes degradadas pela manutengdo
deficiente das administragdes
publicas e pouco ocupadas pela
populagdo, atraida pelas pragas de
mercado e lazer fechadas, os
“shopping centers”.

O sistema vidrio € geralmente
impermedvel e, portanto o solo €
compactado, sua fungdo éa
cwculogoo de pessods e demais
veiculos, porém € o espago aberto
que estd presente em toda a cidade,
possui distribuigtio 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 espagos
potencialmente arborizdveis e
planejar a implantagdo de floresta
urbana, a arborizagdo urbana com

énfase na Grbonzogao vidria.

- Extrair e quantificar a cobertura
arbdrea dos bairros e vias da
Cidade de Engenheiro Coelho;

- Planejar a arborizagdo urbana por
meio da quontmcogoo do potencidl
de arborizagdo nas vias puUblicas
dos bairros da cidade e analisar o
inventdrio em vias publicas;

- Mapear as dreas prioritdrias para
d arborizagdo no Municipio de
Engenheiro Coelho.

Além disso o plano € o inicio das
atividades gue visam conhecer,
ampliar, enriquecer e qudlificar a
cobertura arbdrea do Municipio;
conferir exceléncia ao plantio e ao
manejo da arborizagdo em
Engenheiro Coelho; ampliar €
integrar a participagdo social N
orbonzogqo conferir base
cientifica nas agles de
planejamento, implantagtio e
manejo da arborizagdo; promover
d integragdio institucional e um
novo instrumental para a gestdio
da arborizagdo municipal.




Pequena revisao

Aspectos historicos da cidade

Histdria

Engenheiro Coelho era uma coldnia situada na Fazenda do
municipio de Mogi sendo inicialmente chamada de Guaiquica.
O nome Engenheiro Coelho era inicialmente da estagdo de
trem gque passa pela localidade, em homenagem do
engenheiro José Luiz Coelho, responsdvel pela inspegdio da
estrada de ferro[ /]. Com a construg@o da estrada (SP 147)
que liga Limeira a Mogi Mirim em meados de 1939 a colbnia
comecga a se desenvolver.

Por volta de 1930, Antonio Alves Cavalneiro empreendeu as
construgdes da segunda sala de aula do Grupo Escolar e da
Capela Sdo Pedro, inaugurada em 29 de junho de 1936. Para
essa Ultima empreitada ele contou com a ajuda da
comunidade. O genro de Pedro Hereman foi um incentivador
da educagdo. Além de lecionar na escola da Guaiquica,
seguindo o exemplo de seu sogro, Cavalheiro e sua esposa
Helena se encarregavam de hospedar os outros professores
contratados. Depois de muita luta, em 1937 ele conseguiu d
implantacgdio da energia elétrica na propriedade, benfeitoria
que ndio pode usufruir, devido ao seu falecimento, em 21 de
fevereiro de 1936. Até entdio, Engenheiro Coelho n&io
passava de uma das coldnias da Fazenda Guaiquica (Sdo
Pedro), sem nenhuma perspectiva de desenvolvimento. A
partir de 1936, com a construgtio da estrada de Rodagem de
Limeira a Mogi Mirim, que passava do lado da coldnia, e da
Estrada de Rodogem de Engenheiro Coelho a Artur Nogueira,
ligando-se com Cosmopolis (1937) esse quadro modificou-se.
No cruzamento dessas rodovias e ferrovias foi construido um
grupo de edlﬂcogoes por Amin José Flaifel. Em uma delas
abriu uma casa de comeércio com residéncia nos fundos,
funcionando nas outras edificagdes o gabinete dentano do
Dr. Ldzaro da Silva (Lazinho) e a barbearia do Jacinto Leme.
Além dessas construgdes havia o bar do Joaguim Olivério, ds
margens da estrada de Rodagem de Engenheiro Coelho a
Artur Nogueira.

https://www.pmec.sp.gov.br/historia/




Hoje a cidade possui aproximadamente 21 mil habitantes e com
uma economia e PIB per capita de 37.800 reais (2018).

Possui Indice de Desenvolvimento HumMano Municipal (IDHM) [2010]
de 0,/32 e conta com 23% da populagdo ocupada com 2,6
saldrios minimos per capita.

Eng

Coelho ECONOMIA
hOJe PIB per capita [2018] 32.701,36 r:
Segu ndo O Percentual das receitas oriundas de fontes 75. 5 o
I BG E externas [2015] aac
indice de Desenvolvimento Humano Municipal
{IDHM) [2010] 0,732
Total de receitas realizadas [2017] 54.941,02 r: (x1000)
Total de despesas empenhadas [2017] 50.224,98 r: (x1000)
Salario médio mensal dos Salario médio mensal dos trabalhadores formais

trabalhadores formais [2019]
2,6 salarios minimos

Comparando a outros municipios

No pais
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6452 12
|
1282
Na regido geografica imediata
42 12
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3o
Acessar pagina de ranking
Pessoal ocupado [2019]
4.721 5 Legenda
. pessoas
até 2 saldrios até 2,2 salarios até 2,5 salarios mais que 2,5
minimos minirmos minimos saldrios minimos
Populacao ocupada [2019] Dado inexistente para este municipio
g >
22'7 fo Q Local selecionado

Percentual da populacao com
rendimento nominal mensal per
capita de até 1/2 salario minimo
[2010] >

31 %



Pequena revisao

Importdncia das drvores no tecido urbano e do planejomento

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
conveccao 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 radiacdo, transmitindo
radiacdo em ondas longas para objetos e
pessoas proximos, 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 também
causando intenso desconforto para as
pessoas que estdo 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 sao
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 sera feito esse planejamento?
Todas essas perguntas devem ser

feitas e o planejamento deve
responder todas elas.

Max, 41.1 ~
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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, é 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 populacdes
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 poderédo ser traduzidos em
reducdo do consumo de agua
pela populacao, diminuigéo da
necessidade de instalacéao 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 é proporcionado
pela interceptacdo da agua de
chuva pelas copas das arvores.

THE COMCAST NETWORK

www. hmore-ulp.org




10

Eis entdo, um bom motivo, uma boa explicacéo para
arborizar as cidades. A salde da populacao sera melhorada,
0s custos publicos poderao diminuir e, além disso, a cidade
vai ficar mais bonita.

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

A vegetacao nas cidades pode, dependendo da composigéo
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 propagacao no ar.
Desse modo avenidas com canteiros centrais largos e
cercadas por canteiros, arborizados e ajardinados com
espécies arbustivas de densa galhada exercem importante
fungéo de eliminacdo de danos a saude causados pela
poluicdo sonora.

Outra poluicdo muito comum e sentida nas grandes cidades
e em cidades onde ocorre gueima de biomassa com a cana-
de-acgUcar € a poluicdo do ar. Tal poluicdo deve ser
minimizada pela reduc@o de emissdes, porém as arvores
podem exercer efeito de filtro de poluentes do ar que
atravessa suas copas, pois € na superficie tmida das folhas
que as pequenas particulas de poluentes ficam aderidas. Na
Alemanha, segundo pesquisas, macicos arbéreos 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.

Reflexao
!

£

Onde queremos chegar?

Queremos chegar a maxima cobertura de
copa possivel para cada cidade planejada.
Assim teremos 0 maximo 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?

Publicac&o do Servigo 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 manutencéo viaria de
aproximadamente R$ 15,00 por metro
quadrado de asfalto em trinta anos.

Portanto os beneficios podem ser
guantificados em valores monetarios 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 espaco 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 entdo, 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 quadrado de economia com
manutencdo (em trinta anos) devido a
cobertura arborea tem-se uma economia de
R$ 6.000.000 por ano.

Nada mal para uma administracdo municipal

poder economizar até 58% dos gastos com
manutencéo 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 € tao importante
guanto outros servigos publicos como agua,
luz, transportes, etc.



Problemas com infraestruturas urbanas

As cidades, ao longo da histéria foram sendo modificadas para prover mais servicos e
conforto para seus habitantes, porém seus espacgos ao receberem equipamentos novos
foram transformados e muitas vezes reduzidos e o verde urbano acabou também sofrendo
com esses avancos. Um exemplo é a fiacdo 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 informacdo 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 semaforos,
placas e radares fotograficos. No Brasil, com a estabilizagdo 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
arborizacédo, 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 questbes?

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 sédo cidades pobres em cobertura arb6rea e uma
populacdo que geralmente ndo acredita nas vantagens de ter uma arvore de médio 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
manutencdo dos arbustos € mais cara, pois necessita de mais conducao no local definitivo,
devido a necessidade de liberacao de espaco lateral para circulacdo de pedestres e veiculos.
Jé 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 servico negativo do ponto de vista do
planejamento urbano, pois ndo atingira os objetivos ja explicitados aqui.

Efeito das arvores para a conservacgao do asfalto.

Quantidade de reparos em 30 anos em area de 406 m?>de
asfalto em area n&do arborizada, com arvore de pequeno porte
e com arvore de médio porte e economia pelo uso das
arvores**.

Cendrio Buracos | Custo total | Economia Economia

concertados R$ R$ R$/m?

Sem cobertura arborea 6 10.787,00 - -

Arvore de pequeno

porte (Reseda, Falsa- 5 8.988,14 | 1799,00 4,43

murta)

Arvore de medio pprte 25 4.494,07 | 6.293,00 15,47

(Pata-de-vaca, QOiti)

** Mcpherson, E.G; Muchnick, J. EEEECTS OF STREET TREE SHADE ON ASPHALT CONCRETE
PAVEMENT PERFORMANCE, Journal of Arbariculture 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
manutencgdo. Este € um problema atual da arborizagédo 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 administragcées 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 arbGrea maxima para as vias publicas e o estabelecimento do
novo sistema urbano, a floresta urbana.

Um exemplo de adaptagao 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 Maringad-PR, na década de
90. Ainda na mesma cidade toda a area urbana teve sua fiacdo primaria
(alta tensao) 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 manutencdo 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 sera muito reduzida a chance de raizes
atingirem e estragarem os dutos de fornecimento de agua 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 arborizacdes de curto e médio prazo. Assim, deve-
se conhecer cada local e suas restricdes para ter sucesso na
arborizacéo.

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

Agqui a
lluminacao
procura clarear
0 caminho dos
pedestres

A i s

Luminarias instaladas (seta ve

e - -

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

rmelhea) ém postes nas calgadas de Maringa, PR.

Esse sistema provocou a reducdo das podas na arborizagdo de toda cidade.
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sem um plano a
seguir o processo de
arborizagdo e
manejo da floresta
urbana seguird
procedimentos
pontuais sem levar
em consideracdo a
estrutura que se quer
atingir. Com @
auséncia de metas e
procedimentos de
monitoramento e
avaliagdo 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 é, apenas e tdo somente, 0 mecanismo utilizado
para o alcance de objetivos superiores. Embora pareca ébvia, essa
€ uma questao relevante, principalmente quando € comum a
contratacdo de servicos técnicos especializados para a elaboracéo
de "planos". Nesse sentido, ainda, ndo € 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 questao do planejamento, a arborizacao
do municipio.

Para os mesmos autores, o processo de planejamento € dinamico.
Isso significa que necessita ser constantemente atualizado para
poder incluir as constantes mudancas das areas urbanas. Portanto,
envolve a sistematica avaliacdo e andlise dos resultados para
melhoria em relacéo 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 arborizacdo e novas tecnologias podem aparecer modificando
todo o cenério.

Processos conjunturais ligados a dinamica do poder nas
administracdes 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 arborizac&o 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 terceirizacdo de servicos, definir e exigir indices de eficiéncia e
eficAcia minimos, assegurar aos terceirizados acesso as
informacdes 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 seguird procedimentos pontuais sem levar em
consideracao 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 uma
relacdo muito proxima entre iniciativas de arborizacéo e
"politicas urbanas" e "legisla¢cées municipais" existentes,
Estas s@o o conjunto de normas e acfes praticadas com o
mesmo objetivo: a qualidade de vida e o bem-estar da
coletividade urbana. Nesse contexto estdo os planos
diretores urbanos, zoneamentos, diretrizes, codigos de
obras e posturas municipais, assim como leis e normas
especificas relativas ao ambiente e a floresta urbana.

Um plano necessita ser considerado no conjunto de suas
etapas: o planejamento em si; a implementacao ou
protecao da arborizagcao existente; e a gestdo e manejo
dessa arborizacdo. Essa ultima fase, sem davida, é a mais
dificil e onerosa de todas. Além disso, o plano deve sofrer
periddica revisdo para as devidas alteracdes. Para tal, é
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 ocupacao de espacos residuais em
rotatérias, recuos de prédios e plantios em cacadas e
quintais (GEORGIA FORESTRY COMMISSION, 2001),
figura.

espago
para as drvores

Preservagdo \‘
74
, ) melhoria
e estao do solo
seleciio d ’ N\

g
espécies /

modelo
educacional
pliblico

modelo
regulatério

selegio
do local

Perque - Avaliando
Florestas Abrindo espago Construindo S ebesso
Urbanas? para a floresta a Floresta

urbana Urbana

Adaptado de: Georgia Model Urban Forestry, 2001
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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 administracéo deve
proceder um inventario ou diagndéstico 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 Sao Paulo
necessario conhecer o quanto dessa cobertura deve existir
minimamente e qual sua disposi¢cao 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 regulatorio, definir politicas e de
gerir a vegetacgao 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) propde 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 ecolbgicos, hoje e no futuro”.
Discutem a noc¢ao de sustentabilidade tendo como ponto de
partida a definicdo proposta pela comissao 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 intervencédo 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 avaliacdo e descricdo dos recursos florestais
existentes, um planejamento das opera¢des 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 relacédo 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 relacao aos beneficios que se pretende
obter. Em todos eles, a estrutura comunitaria € 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, de maneira que € possivel
se estabelecer indicadores de desempenho que apontam como a
cidade caminha para a sustentabilidade de sua floresta urbana,
Quadro 1.

15

Por isso o conceito de
floresta urbana €
Importante no momento
de estabelecer um
referencial regulatorio,
definir politicas e de
gerir a vegetagdo
urbana, pois considera
em sua definigdo
aspectos ambientais e
ecologicos, alem dos
sociais e de lazer,
tratando toda a
vegetagdo urbana de
forma homogénea.
Clark et al (1997)
propde um modelo para
O desenvolvimento
Florestas Urbanas
Sustentdveis



gf
z

7518000.000

16

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.
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Como fazer?

A etapa mais importante deste planejamento é
conhecer o objeto do plano que € a cidade e seus
espacos viarios e as arvores existentes. Para isso é
necessario um levantamento de informacgdes por meio
de inventario. Tal inventario deve ser feito
guantitativamente por censo e qualitativamente por
amostragem, ou seja, para verificar a quantidade de
espécies e espacos potencialmente arborizaveis
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 quantidade
de espécies e individuos, baseado na diversidade
minima (dmin) necessaria para garantir a sanidade do
sistema florestal urbano. As variaveis qualitativas vao
nortear o manejo das arvores existentes nos bairros e
cidade.

A etapa seguinte é explicitar critérios para escolha de
espécies para a complementacdo dos espacos néo
arborizados e programar acdes de manejo para
conservacao das arvores existentes tais como podas
de limpeza, condugéo, adubacgdes, transplantes e
listagem de arvores para serem declaradas imunes
de corte por serem importantes como matrizes ou por
sua raridade e porte singular.

Portanto o plano devera buscar aumentar a
quantidade de individuos, espécies e manter as
existentes e ainda obter um conjunto que possua
gualidade estética de elevada expressao plastica.
Apos estas etapas deve-se também identificar
guando serao feitas novas avaliagcdes por meio de
novo inventario quali-quantitativo.

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

Deve-se, por razfes estéticas e também
fitossanitarias, estabelecer o nimero de espécies a
utilizar e a proporcionalidade de uso de cada espécie,
em relacdo ao total de arvores a ser plantado.

A seguir sera explicitado como calcular a quantidade
de espécies e individuos a serem introduzidos em
cada via publica. ApoOs este importante item sera visto
como estabelecer inventario por amostragem para o
manejo das arvores em vias publicas.

17

Tal inventdrio deve ser
feito quantitativamente
POr censo ou
sensorigmento remoto e
qualitativamente por
amostragem, ou sejd, para
verificar a guantidade de
especies e SSlelelelels
potencialmente
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 guantidade de
espéecies e individuos,
baseado na diversidade
minima (dmin) necessdria
para garantir a sanidade
do sistema florestdl
urbano. As varidveis
qualitativas vdo nortear o
manejo das drvores
existentes nos bairros e
cidade.



Sensoriamento remoto
para planejomento de
florestas urbanas

O uso de imagens provenientes
de sensores remotos é
atualmente o meio mais rapido e
pratico de obtencdo de dados
importantes para o planejamento
de florestas urbanas.
Por meio de softwares especificos
€ possivel calcular a quantidade
de copa de arvores em bacias
hidrograficas urbanas, bairros,
regionais e até mesmo em cada Videografia
via publica separadamente. multiespectral
. . . da ESALQ
Desse modo ainda € possivel
relacionar o dado de projecao de
copa com outras superficies
urbanas para elaboracéo de
indices de floresta urbana que
poderao auxiliar na tomada de
decisdes sobre qual area é mais
carente e deve receber
investimentos e qual area possui
mais arvores e deve receber
investimentos para conservacao e
seguranca.
A figura ilustra um mapa tematico
de temperatura de superficie com
as areas frias pertencentes as
copas das arvores.

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

$ MultiSpec Windows Application - esalg termal nirif (chs. 1,2,3) = i
File Edit View Project Processor Options  Window Help
S| (%] S7] |kl o
[B) termal final =1 [2] esalq termal nirtif (chs. 1,2.3)
LatLong [Decimal = -22,710386 - 22.714536 Sa. maters Lat-Long [Decimal =1k
s Decind 1 47531754 - -47.627875 186.897.03 E
Clasges i
445
431
W w03
375
354
W s
M s
| vt
|
| ¥
fundo
Palelte <1¢]

18



Como estruturar um
inventdrio por
amostragem?

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

Antes de tudo sera necessario
definir uma variavel principal, ou
seja, uma caracteristica basica que
€ muito importante para o
planejamento e que serd medida
guantitativamente. A mais indicada &
a quantidade de arvores por
quilémetro de via publica. Esta
variavel é importante, pois € uma
medida da densidade do sistema em
cada bairro e podera ser usada para
definir politicas publicas, ou seja, o0s
bairros com menor densidade
arborea deveréo ser priorizados com
iniciativas de arborizagao. Sua
variacdo de uma unidade
amostral(quadra) para outra sera
importante para definir a quantidade
de amostras para se ter um erro
minimo desejado para o inventario.
Deve-se fazer uso de uma base
cartogréfica de cada um dos bairros
da cidade objeto de planejamento.
De posse desse mapa, devem-se
escolher de maneira sistematica 10
guadras bem distribuidas no tecido
urbano do bairro e medir o perimetro
de cada quadra no mapa com
escala. Este sera o inventario
preliminar. De posse dos dados do
inventario, a quantidade de arvores
em cada quarteirdo calculada para
1 km de via publica, deve-se definir
gual a margem de erro amostral
sera desejada e aplicar uma
estatistica para saber se o
levantamento preliminar teve
suficiéncia amostral e quantas
guadras serao necessarias para
atingir a suficiéncia. O erro amostral
desejado (ED%) maximo permitido é
de 15%.

A equacdao para estimar o nimero
de amostras total corrigido para
populacéo finita (n*):
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2N(CV)?

n* =

(CV)?*+(ED%)°N
Onde:
t = tabela t de student a 95% de probabilidade, n-1 graus de liberdade.

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

2lyi— Ym )?
Variancia = s* L
(n-1)

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

preliminares.

s = erro padrao = v s

Y - 52 n
Variancia da amostra = 1- —
gl= n N

sy = erro padrio da amostra = v S,,2
g?
V==

Ym

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



Deve-se, ap0s retomar o
inventario com a quantidade final
de amostras para obter
suficiéncia, refazer os célculos
caso as quadras recém
inventariadas possuam mais
uniformidade dentro da variavel
principal (arv/Km). Existe a
possibilidade do n* ser menor
apos mais algumas unidades
amostrais terem sido adicionadas
0 que resultara no ajuste mais
rapido para obtencéo do erro
desejado. A figura aolado ilustra
um planejamento de inventério
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E a parte qualitativa do inventdrio? Quais informagdes
deverdo ser coletadas? Como poderdo ser
analisadas?

Baseado em pesquisas e publicagdes sobre esse assunto as informagdes sobre cadad
espécime devem estar contidas em uma ficha de campo ou banco de dados em um coletor
cComo dparece a seguir:

Nessas imagens
as telos do
aplicativo Ofield
com progromqgéo
de varidveis para
mapeamento e
inventdrio de
drvores nas
cidades e sua
valoracdo de

patrimonio por Nrpleca Servigos_scossistémicos
meio da 2 5440.049999999999
qu@ntiﬂc@gao de Calgada Poder imobilidrio estético
seubs Setr\(iQOS Cimento 2611.2239999999997
amplentdls

Altura (cm) Poder climatico

1800 1632.0149999999996

Altura 1a Ram Poder hidrologico

20



Todos os campos podem ser criados de
maneira digital para que as analises possam
ser feitas e armazenadas em banco de
dados relacional.

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

As variaveis podem ser agrupadas em cinco
partes:

| — Localizacgéo e Identificacao;

Il — Dimensoes;

[l — Aspectos biolégicos

IV — Entorno e Interferéncias;

V — Definicdo de agbes

| — Localizacgéo e ldentificagéo

Nesta parte s&o marcados 0os homes da rua
e numero do imovel onde se encontra a
arvore, bairro, 0 nome da arvore e largura da
rua e calcada.

Il — Dimensodes

Sao anotadas as medicdes da arvore. Altura
geral, Altura da primeira ramificacao,
Diametro da copa, Perimetro a Altura do
Peito (PAP). Junto do campo Altura da
primeira ramificacéo existem duas
alternativas V ou U. Trata-se da forma de
insercao dos galhos primarios co-
dominantes que podem ser enviesados no
caule (V) ou estarem inseridos de modo
mais seguro em forma de (U ).

[Il — Aspectos Bioldgicos

Estado geral (condig&o ou vigor):

Otimo — arvore vigorosa e sadia; sem sinais
aparentes de ataque de insetos, doencgas ou
injurias mecanicas; pequena ou nenhuma
necessidade de manutencéo; forma ou
arquitetura caracteristica da espécie;

Bom — médias condi¢des de vigor e saude;
necessita de pequenos reparos ou poda;
apresenta descaracterizacao da forma:
apresenta sinais de ataque de insetos,
doenca ou problemas fisiolégicos;

Regular — apresenta estado geral de inicio
de declinio (galhos secos nas
extremidades); apresenta ataque severo por
insetos, doenca ou injuria mecanica
descaracterizando sua arquitetura ou
desequilibrando o vegetal, problemas
fisiolégicos requerendo reparo;

Péssimo — avancgado e irreversivel declinio;
apresenta ataque muito severo por insetos,
doenca ou injuria mecanica
descaracterizando sua arquitetura ou
desequilibrando o vegetal, problemas
fisiol6gicos cujos reparos ndo resultardo em
beneficio para o individuo;

21

Morta — arvore seca ou com morte
iminente.

Equilibrio geral — quando a &rvore possui
caule reto e copa de mesmas proporc¢oes
para todos os lados.

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

Leve — quando o organismo ou agente
esta presente, porém sem causar danos
para a arvore;

Médio — quando o organismo ou agente
esta presente causando danos reparaveis
para a arvore;

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

Local ataque: exibe a parte da arvore
afetada ou injuriada para ser assinalada.

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

Leséo grave — quando a leséo
compromete a sobrevivéncia da arvore;
Lesdo média — quando a injuria €
consideravel mas a arvore pode ser
recuperada mediante acfes de controle;
Lesdo leve — quando a injuria é de
pequena proporcao e a arvore pode
promover a recuperagdo sem qualquer
auxilio.

IV — Entorno e Interferéncias
Localizacao relativa:

Junto a guia — quando a arvore esta
localizada proxima da guia da cal¢cada;
Centrada - quando a arvore esta
localizada no centro da cal¢cada,;

Junto a divisa — quando a arvore esta
localizada préximo do muro ou cerca do
imovel.

Trafego: o grau de trafego apresentado;
Leve — poucos veiculos (0 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
0 momento de cadastro;

Pesado — quando mais de vinte veiculos
passaram na via publica durante o
momento do cadastro.



Afloramento de Raizes:

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

Leve — quando a calcada apresenta
pequenas rachaduras devido a presenca de
raizes superficiais, porém néo irdo causar
risco para pedestres ou construcoes;

Médio — quando as rachaduras presentes
estiverem causando algum risco para
pedestres, porém sem danos para
construcdes e via publica.

Pesado — quando o risco € evidente e 0s
danos também com necessidade de refazer
pisos e até mesmo eliminar parte das raizes
a uma boa distancia do colo da arvore.

Participacdo na paisagem

Isolada — quando a arvore estiver isolada
como representante Unico da espécie no
local

Duas ou mais — quando existir um ou mais
individuos da mesma espécie proximos.

Situacdo adequada? — quando a arvore esta
bem no local, em relacéo a conflitos com
outros equipamentos ou construgdes.

Com relacéo aos itens Fiacdo, Posteamento,
lluminagéo, Sinalizacdo e Muro/construcao:
Atual — quando o equipamento urbano ou
edificagdo esta em contato com alguma
parte da arvore;

Potencial — quando a espécie, pelo seu
crescimento normal vai entrar em contato
com algum equipamento ou edificacao;
Ausente — quando néo existir possibilidades
de contato.

V — Definicdo de acdes

Quando foi observada alguma atividade de
poda leve, poda pesada, reparos de danos,
substituicdo ou ampliagéo de canteiro e a
qualificacdo dessa ac&do ou quando existiu
necessidade de recomendacédo de acéo;

Qualidade da acéo:

Otima — acéo correta, necessaria para a
adequada manutencéo da arvore, executada
com técnica,

Boa — agao correta, porém sem técnica;
Regular — acdo executada sem a
observancia de normas técnicas, porém sem
causar danos graves;

Péssima — acao incorreta, com
consequéncias graves para a arvore.
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Estas varidveis continuas, nominais e ordinais
permitem pesquisas cruzadas de grande
importancia no estudo das espécies e seu
comportamento em diferentes condi¢bes. E
possivel agrupar a populacédo estudada em
classes de diametro 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 doencgas visando
prevencao e identificagdo das espécies mais
susceptiveis. Saber quais espécies esta
levantando mais as calcadas com raizes
aflorando. Listar e programar correcoes e
indicacdes de manejo para cada bairro e
situacao.

Dessa maneira o administrador podera priorizar
as piores arvores e 0s bairros com situacdes
mais graves de manutencg&o do patrimonio
arboreo.

A informatizacédo dos dados em
microcomputadores possibilita o estudo do
individuo arboreo e seu entorno e também a
visualizacao de caracteristicas comuns a
populacéo arborea, trazendo para o
arboricultor situacdes particulares e gerais
conforme a andlise solicitada ao sistema.

Por meio desses indices, principalmente o
indice de importancia, pode-se eleger os
melhores individuos e propor sua imunidade ao
corte para servirem como porta-sementes ou
matrizes. Deve-se, em area urbana, coletar
sementes em 50 arvores de cada espécie
distanciadas de aproximadamente 100m, com
guantidades iguais de sementes de cada
arvore. Isto ird garantir qualidade no processo
de producgéao de mudas e plantio evitando
endogamia e melhorando a sustentabilidade do
manejo das arvores da cidade. Outra medida
gue deve ser implementada e promovera maior
seguranca genética é a troca de sementes e
mudas entre prefeituras.
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Métodos e materiais
usados nesse trabalho

Foram utilizados os poligonos (shapefiles) do limite
da area urbana, da prefeitura de Engenheiro
Coelho assim como o eixo de vias (“Open Street
Map”) foi retificado para a obtencdo do Maximo de
precisao na individualizacao dos dados para as
vias publicas, figura ao lado mostra os bairros com
destaque para os bairros urbanizados. Foram
utilizadas imagens dos satélites CBERS4A
(retificada com o eixo de logradouros da cidade) e
Landsat 8, com resolucédo de 2 (metros) e 30 meros
para o Landsat. As imagens utilizadas sdo datadas
de agosto de 2020. Trés classificacOes
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 Machine. Aimagem termal foi
Ay £ processada usando ferramentas do SIG Qgis.

S e e N . Alem disso, foi utilizado um inventario por censo

: em vias publicas, com 1.201 arvores do ano de

2021. Mapas e estatisticas foram elaborados a
partir desse trabalho.

Carta Imagem com
limite do Municipio
de Engenheiro Coelho
Area urbana

0o 1 2 km
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Para avaliar estatisticamente a exatiddo do
mapeamento tematico 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 equacoes:

_PD—P‘
- 1-—Pc

Sendo Po a exatidao geral; Pc, a proporcao de
unidades que concordam por casualidade; M, o
namero de classes presentes na matriz de erro; nij, 0
namero de observagdes nalinhaie colunaj;ni+en
+ i, 0s totais marginais da linha i e da coluna j,
respectivamente; e N, o numero total de unidades
amostrais contempladas pela matriz. O valor da
estatistica Kappa, determinado por meio da equacgéao
(1), € comparado em classes de acuracia sendo que
de 80% a 100% a classificacao € reconhecida como
excelente (LANDIS e KOCH, 1977).

Exemplo de matriz de erro com cdiculo do Kappa e detalhe do processamento em
Engenheiro Coelho com a imagem de 2 metros do CBERS4A.

Nome Arvore Relvado  Solo  Piso escuroiso clarc Sombra Rio ou Lago  Piscina Telha clara Telha escura Telha cinza Telha azul Telha cerdmica  Total  xatiddo de utilizaga
Arvore 10174 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10177 99,97%
Relvado 1 17499 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17500 99,99%
Solo 0 [ 34684 0 [ [ 0 0 0 0 0 [ 240 34924 99,31%

Piso escuro 0 0 0 6972 0 5 0 0 0 219 0 0 0 719 96,89%

Piso cinza 0 0 0 4 7020 0 0 0 0 0 0 0 0 7024 99,94%
Sombra 0 0 0 14 0 1732 0 0 0 26 0 0 0 1772 97,74%

Rio ou Lago 0 0 0 0 0 188 101045 0 0 9 0 0 0 101242 99,81%
Piscina 0 0 0 0 0 0 0 1464 0 0 0 0 0 1464 100,00%
Piso claro 0 0 0 0 0 0 0 0 2925 0 0 0 0 2925 100,00%
Telha clara 0 0 0 129 0 10 0 0 0 6287 0 0 0 6426 97,84%
Telha escura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5376 0 0 5376 100,00%
Telha cinza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 465 0 465 100,00%
Telha ceramica 20 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4642 4673 99,34%
Total 10195 17502 34695 7119 7020 1935 101045 1464 2925 6541 5376 465 4882 201164

Exatiddo de produg 0,9979 99,98% 99,97%  97,94% ###  89,51% 100,00% 100,00% 100,00% 96,12% 100,00%  100,00% 95,08%

Exatidio gerel (Po) 99,56% Kappa = 99,38% Variancia Po 0,04%
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INndicagdo de plantio em via
oublicas

O mapeamento das areas de plantio de arvores foi
elaborado para a totalidade das vias dos bairros da
cidade de Engenheiro Coelho e constitui um item
singular entre todos os planos de florestas urbanas no
mundo pela maneira com que foi obtido o dados de
indicacdo de quantidades de arvores a serem
plantadas.
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Resultados e direg@es
Dados oriundos do inventdrio das drvores

As estatisticas da cidade de
Engenheiro Coelho foram produzidas a
partir dos dados de cadastro, da
extracdo das classes de cobertura do
solo e das temperaturas do periodo de
inverno. Mapas, grdficos e tabelas
foram produzidos com intuito de
obtengdo de prioridades de
implantagdo de drvores de médio e
grande porte e demais estratégias de
mitigagdio do efeito negativo do
excesso de impermedbilizagdo do solo
da cidade de Engenheiro Coelho.

Engenheiro Coelho e
suas temperaturas de
superficie indicando
areas para serem
arborizadas onde
existem maiores
temperaturas (cor
guente)
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Foram encontradas 1201 drvores nas vias publicas e 600 espacos de plantio foram
pontuados nas calgadas.
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O somatdrio das copas de cada
individuo de cada espécie,
grdfico ao lado, produz uma
visdo das espécies mais
importantes para a produgdo de
servigos ambientais, mas
também as espécies que
potencialmente necessitardo de
mais iNnvestimentos para
reducdo dos conflitos com
outro mobilidrios urbanos como
postes, fios e iluminagtio
publicos. Destague para as Oitis
e Ficus assim como as
mangueiras.
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Com base no inventario das arvores em vias publicas € possivel concluir que:

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. O
grafico a seguir mostra a densidade de drvores encontrada no inventdrio.

O valor superior de densidade € de apenas 14 drvores por quildmetro de via, o que € muito
inferior a uma drvore a cada 10 metros com 100 drvores por quildmetro. Atualmente € de no
MAdximo uma drvore a cada 71,4 metros de via publica. Porém a quantidade total deve ser
perto do dobro porém ainda estd abaixo da metade do potencial de plantio dessas vias.

A comunidade arbdrea € composta por uma diversidade razodvel mas € inexpressiva para
sustentar servigos ambientais para © meio urbano, tanto em guantidade quanto em porte
individual de suas drvores, que devido aos dados apresentados no inventdrio, sdo drvores
muito podadas.
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A arborizagdo de Engenheiro Coelho necessita
de urgentes esfor¢os para uma mudanga de
conceitos de manejo e novos plantios para que
a cidade tenha uma floresta urbana gque
manifeste todo seu potencial de servigos
ecossistémicos para melhoria da qualidade de
vida de sua populagdo. A seguir dados de
metragem das vias publicas.
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Processamento de imagens orbitais - Resultados

A imagem que foi objeto de extragio dos dados de cobertura do solo e das drvores da cidade de
Engenheiro Coelho.
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A seguir os mapas e quantitativos de cobertura arborea
encontrados por meio das analises das imagens orbitais para as
vias urbanizadas de Engenheiro Coelho.
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Carta imagem com destaque para os pontos de localizagdo das drvores dos
bairros urbanizados e a estatistica de altura das drvores para cada espécie

encontrada.
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O cadastro foi elaborado para a

totalidade das drvores da cidade
onde foram cadastradas e
fotografadas cada uma das 1201

drvores.

Os pontos vermelhos sdo os
locais onde a prefeitura ird plantar
para melhorar a arborizagdo em

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

271000.000 271500.000 272000.000 272500.000 273000.000 273500.000

-2487500.000
000°005/8t¢-

Area urbana
Engenheiro
Coelho

-2488000.000
000000882~

CBAERS 4A 2m de
resolucao
Composicao CIR
2021

o
=]
=
o
S
w0
©
@
<
o

000°00588Y2-

e Cadastro arbéreo [1201]
e Plantios [600]

result2m

Il Banda 4

[P Banda3

Il Banda2

-2489000.000
000000682~

-2489500.000

000°0056817¢2-

-2490000.000
000000062~

0 250 500 m

271000.000 271500.000 272000.000 272500.000 273000.000 273500.000

Existem outros condominios no municipio, porém ndo fazem parte da drea publica da cidade onde
d arporizagdo urbana € de responsabilidade do poder publico municipal.
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Resultado da classificacédo supervisionada da imagem infravermelha
com 2 metros de resolucédo. Cobertura arborea geral de 29,02%.
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Classes Referéncia  Totais Anjore ' Relyado ~ Solo  Pispescum Sombra | Biscina Telhaclara Teha escura | Telna cinza ' Telna ceramica | Lago rio
Anvore 99,94% 1662 16611 1 0 0 0 0 0 0 o 0 0
Relyado 99,029 77 7 710 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
Solo 97,58% 124 o 0 121 0 0 0 0 0 of 3 0
Pisp escuro 94,560 294 o 0 0 278 0 0 0 11 51 0 0
r 100,00% 112 [0 0 0 0 112 0 0 0 o 0 0
Piscina 100,00% 42 0, 0 0 0 0 42 0 0 0, 0 0
Telha clara 100,009 142 o 0 0 0 0 0 142 0 o 0 0
Telha escira 90,91% 176 [ 0 0 12 0 0 0 160 4 0 0
Telha cinza 98,09% 419 o, 0 0 4 0 3 0 1 a1y, 0 0
Telha ceramica 99,79% 477 [i} 0 1 0 0 0 0 0 o 476 0
Lago rio 99,96% 5468 o 0 0 0 2 0 0 0 o 0 5466
Pasto 99,98% 4647 1 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
14280 1669' 711 122 294 114 45 142 172 420! 479 5466
Predigao 14280 8,001 100 1,00 16,00 2,00 3,00 0,00 12,00 9,001 3,00 0,00
99,520  99.86% 99,18% 94,56% 08,2506 93,33% 100,00% 93,020 97 86%: 99,37% 100,00%
i i
| |
# Columns=prediction Lines=reference. ! !
1 1
Acuracia Geral (Po) KAPPA I 1 I
99,6148% 99,6134% ' '

Matriz de erro mostrando os erros e exatiddes do mapeamento
temdtico, a Classificagdo obteve resultado excelente.
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Quando a classificacao foi segmentada apenas para as vias publicas
a area coberta por copas de arvore foi de apenas 13,66% da area do
espaco viario coberto com arvores.

CBAERS 4A 2m de
resolucdo
Mapeamento
Tematico
em vias publicas
2021
13,66% de projecao
b ' de copas nas vias da

: cidade
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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%?

Uma drvore de grande porte consegue sombrear aproximadamente
150 metros guadrados de via e portanto aproximadamente 800
drvores seria uma meta condizente para plantio.

Mas como organizar esse plantio? Ndo deveriomos 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 seguir 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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Um zoom no
mesmo Mapdad
dentro do SIG de
Engenheiro
Coelho pode
mostrar os
trechos de vias
mais importantes
de serem
arborizados pelo
critério do ganho
de calor pelas
superficies
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Prioridades e tempo para os plantios

Um zoom no mesmo mapdad
dentro do SIG de Engenheiro
Coelho pode mostrar os trechos
de vias mais importantes de
serem arborizados pelo critério
do ganho de calor pelas
superficies e a inclinagdo do
relevo, stio os poligonos em
laranja e vermelho. A priorizagdo
encontrou 50 vias para plantios
a serem priorizados Na periferia
da drea urbanizada.
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Utilizando a relogc’ﬁo
desenvolvida pelo
laboratdrio de silvicultura
urbana da ESALQ USP
para a cidade de Sdo

Paulo e presente no plano

de orborizagdo da cidade

obteremos o valor de 600

drvores para plantio
dentro das dreas
prioritdrias.

Metas de plantio
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Area de via publica sem cobertura arborea

Atualmente segundo informagdes da secretaria do meio ambiente de Engenheiro Coelho o custo de plantio € de

aproximadamente 17,50 reais.

Para as dreas prioritdrias o custo para implantar drvores de medio e grande porte € de 10,5 mil reais, com o plantio
de 600 drvores. Em cinco anos devem ser plantados cerca de 156 drvores anualmente nessa drea com a
sobrevivéncia de 70% devido ao vandalismo, princioalmente.

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

cidade.

1
3
_.;1
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Arvore Arvore2 Projecdo arbérea  Piso nio sombreado area Plantios
4

(5 I S

R cid

LW s 2 oLn

Rua Eufr

" =

I

(")

O b

= T S R R ]

» R S S A =

Troncos
codominantes

Folhas -

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

(R
Galhos mal .//
Sexinkerados " Lesdo no tronco

—= Solo sobre

\. o tronco Raizes

strangulantes

AcOes de envolvimento da comunidade no plantio e manutencao
das arvores podem vir a diminuir o vandalismo e facilitar a
implantacdo das arvores tais como fazer os plantios em conjunto
com escolas e associa¢cfes comunitarias.
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Cuidados para o plantio de |
mudas provenientes de |
transplante | /

¥l
s

Use dois eldsticos opostos

para dar susten z‘agdo, se for

T~ / necessdrio. Os eldsticos devern
/ ser colocados na metade mais

baixa da drvore e deverdo

permitir que o tronco se

movimente.

Mantenha /

a cobertura

morta com
Recoloque a terra

uma distéancia

Camada de de25a5cm cuidadosamente, usando
A ¥ dgua para ajustar o solo

cobertura de disténcia do gua p U

morta de tronco. em torno do torrdo.

5a10cm Colo do

Tronco

Remova os recipientes,

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

firme para prevenir que
fique solto.

©2013 Sociedade Internacional de Arboricultura.

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

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

Cargas e peso Cargas
Verticais
Gases ]
Trocados g dos veiculos
Integridade Drenagem d@ HO Drainage
Superficie --> ge@ 9

I
-

<- Lateral
&— seguranca
Proteger e mante

Acesso as tubulacoes Raizes laterais

Para

. - I I estabilidade
Ambiente de solo ndo 1 Drenagem Manutencdo da integridade
compactado para raizes v v Da base da faixa de rodagem

tubulacoes
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Existem alguns sistemas que sustentam o solo sem compactagdo para possibilitar o
desenvolvimento pleno de raizes e ainda garantir uma excelente infiltragdo de dgua no
local e garantindo uma excelente microdrenagem. Esses sistemas ainda ndo foram
usados no Brasil.

Outra solugdo para
microdrenagem sdo os jardins
de chuva gue podem ser
associados dos canteiros com
drvores




Escolha de espécies

O anexo A contem indicagdio de espécies para plantio em 6 tipos
diferentes de via .

A mdlcagdo orincipal € para o uso de espécies nativas da regmo
bioclimdtica da cndode de Engenhem Coelho mas existem drvores
conhecidas e de “sombra” e que serdio mais recomendadas.

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

A indicagdo e utilizar a chave arborizar do manual de arborizagdo
da prefeitura de Sdio Paulo e incluir algumas especies do anexo A.

Préximas Ogées de manejo e
* gestdo da floresta urbana

Sera feito em 2021 sua valoracéao
ecossistémica

ApOs essa atividade sera possivel
verificar a real diversidade e
condi¢cdo de manejo das arvores e
avaliar a proposicao de mudancas e
adequacoes.

Servigos_ecossistémicos

5440.049999999999

Atualmente com o cadastro foi

possivel aferir o valor global das
=il e 1201 arvores cujo valor ambiental é
Poder cimatico de aproximadamente seis milhdes
Er SRS em servicos ecossistémicos

Poder hidrolégico
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Conclusdo

O gue a cidade ganhard em valores com as diregdes
apontadas aqui?

A cidade de Engenheiro Coelho com a implantagdo do
novo Sistema de Informagdo Geogrdfica para as
drvores e seu plano sendo executado vai valorizar a
floresta urbana com novas drvores de sombra.

Tais drvores produzirdo Servigos ecossistémicos da
ordem de 20 mil reais durante a vida de cada drvore o
que poderd chegar a 18 milhdes de reais em Servigos
para a comunidade traduzidos em melhoria
microclimdtica, economia no uso de energia, limpeza
do ar, mlcrodrenogem economia na manutengdo do
asfalto e saude publica com a dlmlnwgoo de
interna¢Ges e problemas psicoldgicos.



ANEXO A

Espécies indicadas para tipologias
definidas de via publica



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, calcadas estreitas e rua larga




02 - Alecrim-de-campinas (Holocalyx balansae)

e T ":‘ h: i i, e - — o Yw
Tipologia 5: Bairros com lotes padrao, calcadas suficientes (entre 2 e 3 m)

&



03 - Mirindiba rosa (Lafoensia glyptocarpa)

Necessita de cant
matéria organica &

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



04 - Araucaria colunar (Araucaria columnaris)




05 - Aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolius)

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




06 - Braquiquito (Brachychiton acerifolium)
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07 - Cheflera (Schefflera actinophylla)

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



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), calgadas estreitas e rua estreita



10 - Grevilha (Grevillea robusta)

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




11 - Inga (Inga sp.)




12 - Ipé branco (Tabebuia roseo alba) A

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

,.'r'-




13 - Ipé rosa (Handroanthus rosea)




14 - Ipé-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), calcadas estreitas e rua estreita



15 - Louro-pardo (Cordia trichotoma)

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

Tipologia 2: Bairros com lotes pequenos (testada de 5 a 7mm
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 padréo, calgadas 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 padréo, calgadas estreitas e rua larga

foto Timblindim




18 - Magnolia-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 Etestada de5a 7mg, 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, calcadas estreitas e rua larga




20 - Pau mulato (Calycophyllum spruceanum)

eI

3 1'!1- 1?

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

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




21 - Sabao-de-soldado (Sapindus saponaria)

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



22 - Quaresmeira (Tibouchina granulosa)

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




23 - Quereuteria (Koelreuteria bipinnata)

Mério Franco
o Fev.2012

Tipologia 4: Bairros com lotes padrao, calgadas estreitas e rua larga
Tipologia 6: Bairros com lotes padréo, calgadas largas (acima de 3 m)

oelreuteria bipinnata)
by Mério Franco
Daruma - 20 mar 20107




24 - Coracao de negro (Poecilanthe parviflora)

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



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

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



26 - Falso-barbatimao (Cassia leptophylla)

bsa

Tipologia 4: Bairros com lotes padréo, calcadas estreitas e rua larga
Tipologia 5: Bairros com lotes padrao, calgadas suficientes (entre 2 e 3 m)

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



27 - Dedaleiro (Lafoensia pacari)

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




28 - Falso-chorao (Schinus molle)

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



29 - Guatambu (Aspidosperma parvifolium)




30 - Paineira (Chorisia speciosa)

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

Recomendar o plantio e a substituicao apos 20 anos.



31 - Caroba (Jacarandad cuspidifolia)

foto Timblindim ==




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




33 - Aldrago (Pterocarpus violaceus)




34 - Sena (Senna multijuga)

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



35 - Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa)

Tipologia 4: Bairros com lotes padréo, calgcadas 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, cal¢cadas largas
(acima de 3 m)




37 - Algodao-da-praia (Hibiscus pernambucencis)

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



A X

38 - Canela sassafras (Ocotea odorifera)

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




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)
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41 - Cabreuva (Myrocarpus frpﬁosus)
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Tipologia 5: Bairros com lotes padréo, cal¢cadas suficientes (entre 2 e 3 m)

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

By Maric Franco

By Mério Franco
Dez. - 2011

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



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




46 - Nogueira de iguape (Aleurites moluccana)
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Desenho de A

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



48 - Cordia ou baba de boi (Cordia superbay)

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



49 - Pau-pereira (Platycyamus renellii)




50 - Guaxupita (Esenbeckia grandiflora)

Tipologia 5: Bairros com lotes padréo, cal¢cadas 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)

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)




53 -Tipuana

Tipuana tipu
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