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ESTUDO DE DOIS METODOS DE AMOSTRAGEM PARA
INVENTARIO DA ARBORIZACAO DE RUAS DOS BAIRROS DA ORLA
MARITMA DO MUNICIPIO DE SANTOS, SP.

Autora: GABRIELA IGNARRA PEDREIRA MENEGHETTI
Orientador: Prof. Dr. HILTON THADEU ZARATE DO COUTO

RESUMO

Este estudo teve como objetivo verificar a eficiéncia de dois métodos
de amostragem de arvores de rua para os bairros da orla maritima da cidade de
Santos. Foram empregadas a amostragem sistematica simples e a amostragem
estratificada por bairros. Cinco estratos corresponderam aos bairros Ponta da
Praia, Aparecida, Embaré, Boqueirdo, e, o ultimo, denominado Composto,
compreendeu trés bairros vizinhos, o Gonzaga, o Pompéia e o José Menino.
Dos 470 quarteirdes ndo compostos integralmente por areas verdes e
localizados na area de estudo, foram selecionados 70 para compor a amostra
(14,9%) tanto da amostragem sistematica simples quanto da amostragem
estratificada. A fim de estimar o parametro populacional que representa a
abundancia de arvores, utilizou-se a variavel “nimero de arvores por quilémetro
de calcada”. Foi realizado um inventario qualitativo e quantitativo no qual foram
anotados o perimetro dos quarteires (incluindo as calgadas), o nimero de
elementos existentes (arvores e arbustos vivos ou mortos) e suas

caracteristicas. Os dois métodos de amostragem foram eficientes para o
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levantamento de arvores de ruas nos bairros da orla maritima da cidade de
Santos, mas deu-se preferéncia para a amostragem sistematica simples, uma
vez que o ganho em precisédo obtido através da estratificacdo por bairros foi
muito pequeno. Para avaliar a rigueza e a abundéncia das espécies e as
diferencas na composicao de espécies dos estratos foram calculados os indices
de diversidade de Shannon e de Jaccard. As sete espécies mais freqlientes
foram Inga laurina (inga), Sapindus saponaria (saboneteira), Terminalia catappa
(chapéu-de-sol), Ficus benjamina (figueira-benjamin), Delonix regia
(flamboyant), Lagerstroemia indica (reseda ou extremosa) e Callophyllum
brasiliensis (guanandi). De cada um dos 1282 elementos vivos avaliados foram
levantadas caracteristicas relacionadas ao tamanho das arvores, ao tipo de
conducdo ou poda, a qualidade da copa e do tronco, a fitossanidade, a
compatibilidade com o local de plantio, a area livre de pavimentacéo, aos danos
aos passeios e a presenca de redes aéreas e de obstaculos ao

desenvolvimento das plantas.



STUDY OF TWO SAMPLING METHODS EMPLOYED FOR THE
STREET TREE INVENTORY IN THE COASTAL NEIGHBOURHOODS OF THE
CITY OF SANTOS, IN THE STATE OF SAO PAULO, BRAZIL.

Author: GABRIELA IGNARRA PEDREIRA MENEGHETTI
Adviser: Prof. PhD HILTON THADEU ZARATE DO COUTO

SUMMARY

The aim of the present study is to examine the efficiency of two
sampling methods for street trees inventory in the coastal neighborhoods of the
city of Santos. Two methods have been employed: the simple systematic
sampling and the stratification according to neighborhood. The five strata which
have been analyzed correspond to the following neighborhoods: Ponta da Praia,
Aparecida, Embaré, Boqueirdo and one strata hereby called Compound, which
actually comprehends three adjacent neighborhoods, namely Gonzaga,
Pompéia and José Menino. Of the 470 blocks not entirely made up of green
areas witch still situated in the study area, 70 have been selected to be the
sample (14.9%), in the simple systematic method as well as in the stratified
type. In order to estimate the population parameter representing the abundance
of trees, the variable “number of trees per kilometer of sidewalk” has been
utilized. A qualitative as well as a quantitative inventory has been drawn up in
which we have annotated the perimeter of the blocks (sidewalks included), the

number of existing elements (trees, bushes and shrubs, either dead or living)
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and their characteristics. Although both methods of sampling have proven to be
efficient for street trees inventories in the coastal neighborhoods of the city of
Santos, we have given preference to the simple systematic sampling type, since
very little gain in accuracy has been obtained from the sampling method of
stratification by neighborhood. So as to estimate the wealth and abundance of
the species and the differences in the species composition between the five
strata, we have calculated both Shannon and Jaccard diversity indexes. The
seven most frequent species are the following ones: Inga laurina (ingd),
Sapindus saponaria (saboneteira), Terminalia catappa (chapéu-de-sol), Ficus
benjamina (figueira-benjamin), Delonix regia (flamboyant), Lagerstroemia
indica (reseda or extremosa) and Callophyllum brasiliensis (guanandi). Of each
of the 1.282 evaluated living elements, we have registered characteristics
related to the following aspects: tree size, type of conduction or pruning, quality
of crown and trunk, insect or disease problems, degree of compatibility with the
planted site, areas devoid of paving, damage caused to pavements and the

presence of wiring and cables or any obstacles to plant development.



1 INTRODUGAO

No Brasil, a arborizacdo de ruas é uma atividade que passa a fazer
parte do planejamento urbano de forma generalizada somente no final do
século XIX, associada ao advento da Republica. No entanto, a partir da metade
do século XX, o modelo de desenvolvimento gera um processo de urbanizacéo
acelerado, e ha uma intensa ocupacdo dos espacos urbanos, com
conseqiéncias na demanda de servicos de infraestrutura.

Um conflito pela conquista desses espac¢os se d4, entdo, entre as
arvores e o0s veiculos, obras de construcdo e equipamentos publicos
necessarios para suprir a oferta crescente de servicos de infraestrutura.

Os beneficios ambientais da arborizacdo de ruas e da arborizacado
urbana sdo tdo mais necessérios a saude ambiental do ecossistema urbano
guanto maior o nivel de urbanizacéo.

Estudos na area de ecologia urbana tém demonstrado os efeitos da
arborizacdo na melhoria da qualidade ambiental: fixam a poeira e os residuos
em suspensdo, depuram bactérias e outros microorganismos, reciclam gases
pelo processo da fotossintese e fixam gases toxicos; melhoram o microclima,
por promoverem um equilibrio solo-clima-vegetacdo, suavizando temperaturas
extremas, conservando a umidade do solo, reduzindo a velocidade do vento,
mantendo a permeabilidade e a fertilidade do solo, influenciando no balancgo
hidrico. Reduzem a poluicdo sonora, amortecendo os sons (GUZZO, 1999)

A arborizacdo de ruas é um dos elementos vegetados dos

ecossistemas urbanos capazes de integrar espagos livres, areas verdes e
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remanescentes florestais, conectando estes ambientes de forma a colaborar
com a diversidade da flora e da fauna.

Por fazer parte do cotidiano da populacdo urbana, € um dos
elementos que atinge um grande publico e que ndo somente gera conforto
fisico mas também psiquico, pois melhora a paisagem urbana e torna-se
referéncia no espaco e no tempo. Sendo assim, a arborizacédo de ruas € um
elemento a ser considerado, na qualidade de vida.

Os servigos prestados pela arborizacdo ao ecossistema urbano, a
economia de recursos financeiros e de energia, ligados ao resfriamento ou
aguecimento dos ambientes, e a valorizacdo de propriedades advindos da
existéncia de uma arborizacdo bem planejada sdo objetos de proposicado de
modelos para atribuir valores as arvores e a arborizagéo.

O ambiente da arborizacdo de ruas é bastante restritivo para o
crescimento das &rvores. Compactagdo e contaminagdo do solo, podas
drésticas, diversidade pequena de espécies, depredacdo, estresse hidrico,
temperaturas estremas e iluminacdo noturna, entre outros, sdo fatores que
colaboram para uma saude comparativamente menor dessas arvores e que
requerem a necessidade de identificacdo e uso de um maior numero de
espécies adaptadas.

A fragilidade e a complexidade desse sistema a ser administrado
requer um planejamento cuidadoso que tenha como objetivos maximizar as
fungbes da arborizagéo e reduzir custos.

A abundancia de arvores é o primeiro dado a ser considerado,
quando se almeja maximizar as func¢des da arborizacdo ou atribuir-lhe valor. A
esse dado, adiciona-se a diversidade de espécies, a capacidade das arvores de
prestar esses servi¢os (qualidade) e a distribuicdo espacial.

O planejamento de qualquer recurso se baseia no conhecimento da
situacao atual, e para tanto, sdo utilizados inventarios.

O tamanho da cidade, os recursos disponiveis e a finalidade da

avaliacdo determinardo a precisdo e o detalhamento dos inventarios, assim
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como sua aplicacao, seja ela em todos os individuos ou numa amostra, em area
total ou em area parcial (NUNES, 1992).

O presente estudo tem como objetivo verificar a eficiéncia de duas
metodologias — a da amostragem sistematica simples e a da amostragem
estratificada por bairros - no inventario da arborizacdo de ruas na por¢ao sul do
municipio de Santos. Para essa finalidade, foi utilizada a variavel principal
abundancia de arvores, aplicada aos quarteirdes, e a variavel auxiliar, o
perimetro dos mesmos.

Fornece um diagndstico total e para os cinco estratos estudados, com
informacgBes sobre abundancia, diversidade e qualidade das arvores de ruas,
apresenta subsidios para o planejamento e o re-planejamento da arborizacao
de ruas da cidade de Santos e colabora para o0 conhecimento do
comportamento de algumas espécies no meio urbano, especificamente na

arborizacéo de ruas de cidades litorAneas subtropicais brasileiras.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1Hist6rico do uso de arvores em vias

As arvores foram usadas, desde a Antiguidade, com finalidade
estética, ambiental e espiritual. A histéria dos jardins relata seu uso pelos
egipcios, fenicios, persas, gregos, chineses e romanos, em jardins e bosques
sagrados (MILANO & DALCIN, 2000) e, no imaginario das civilizacdes, desde o
mitico Eden (SEGAWA, 1996).

Na Antuérpia do século XVI, registrou-se uma ordem do conselho
municipal que determinava o plantio de trés linhas de arvores nos passeios do
entorno das fortificacbes da cidade (SEGAWA, 1996). Essa talvez seja a
primeira iniciativa européia relatada do uso de arvores ao longo de vias, e que
foi estendida, mais tarde, para muitas outras cidades e capitais, ao longo do
século XVII.

Recife foi, provavelmente, o primeiro nucleo urbano a dispor de
arborizacdo de rua, no continente americano. Isso ocorreu durante a
colonizacdo holandesa, no século XVII, por iniciativa do Conde Jodo Mauricio
de Nassau (MESQUITA, 1996). A presenca de coqueiros em duas ruas foi
confirmada por documentos pictéricos do final da década de 1630.

As cidades coloniais geralmente n&o apresentavam arborizacdo
viaria. A beleza natural encontrada no entorno desses nucleos é apontada até
mesmo como um motivo possivel do retardo dos investimentos em jardins
publicos, j4 que tal beleza era considerada um paraiso que emoldurava as
cidades coloniais (TERRA, 2000).
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No Rio de Janeiro, jA em 1869, Glaziou estabelece normas para o
plantio de arvores em ruas, e, em 1882, varias ruas sdo normatizadas para
arborizacédo pela Corte (MILANO & DALCIN, 2000). A Arborizacdo de ruas é
registrada novamente na segunda metade do século XIX, em Séo Paulo, por
iniciativa particular, como a do Bardo de Souza Queiroz ao arborizar a Avenida
Sao Luiz com jacaranda mimoso (GOYA, 1992).

No século XIX, com o vetor da revolucdo industrial e o conseqiiente
colapso da saude publica nas cidades, surge a corrente de pensamento
salubrista, baseada no desenvolvimento da ciéncia médica, que se dedica ao
planejamento e ao re-planejamento das cidades. No Brasil, 0 uso da vegetacéo
ainda era polémico até a metade desse século; entretanto, “no final do século
XIX, o conceito de rua e de pargue arborizados como pulmdes urbanos, estava
amplamente assimilado” (SEGAWA, 1996). Grandes planos e projetos do
periodo passaram a considerar essencial o plantio de arvores ao longo da
malha viaria das cidades.

Com o advento da Republica, ha um remodelamento das cidades, e o
servico de arborizagéo é intenso. No Rio de Janeiro, no ano de 1910, registrou-
se o0 plantio de 1.772 mudas em vias publicas (MILANO & DALCIN, 2000).

No entanto, o crescimento das cidades nem sempre obedeceu aos
planos e projetos existentes, nesse periodo e nos posteriores.

Como resultado de uma condicdo macroecondmica baseada em
industrializacdo com baixos salarios, e da necessidade de criar territérios
exclusivos para as pessoas de alta renda, a construcdo das metrépoles
brasileiras apresenta uma segregacdo espacial por nivel de renda (Cyted,
citado por CARRICO, 2002). Sob essa otica, tanto a tolerancia a ocupacao
desordenada de espacos ambientalmente frageis quanto as sistematicas
alteracdes de regulacdo no campo urbanistico para favorecimento de grupos do
setor imobiliario séo faces da mesma moeda (CARRICO, 2002).

No Brasil, a partir de fins do século XIX, o surgimento da luz elétrica,

a expansdo da oferta de servicos de infraestrutura urbana, o crescimento
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acelerado e a concentracdo da populacdo nas cidades, a popularizacdo do uso
de veiculos automotivos, a especulacdo imobiliaria do periodo
“desenvolvimentista” provocaram mudancas profundas no desenho das
cidades, gerando, na maioria das vezes, prejuizos a arborizacdo urbana
(MILANO & DALCIN, 2000).

Na cidade do Rio de Janeiro, as mudancas do desenho urbano, a
partir da segunda metade do século XX, resultaram na perda de jardins
privados e de areas livres. Isso restringiu sucessivamente o patrimonio de areas
verdes a arborizacdo de ruas, pracas, parques e remanescentes florestais
(MILANO & DALCIN, 2000).

As cidades atualmente abrigam a metade da populacéo do planeta, e,
alguns paises, 80% da populacdo, como é o caso do Brasil (IBGE, 2002).

Mesmo na Califérnia, cidades com sélida reputacdo em florestas
urbanas assistem ao abandono de alguns dos programas mais bem
conhecidos, a reducao de fundos e a diminuigdo do apoio politico. O esforco
dos técnicos tem sido identificar programas que sejam ecolégica, econémica e
politicamente sustentiveis e capazes de conectar a arborizacdo urbana aos
demais servigos urbanos basicos (THOMPSON et al., 1994).

Como marcos da producdo técnica e cientifica, na éarea de
arborizacéo urbana no Brasil, muitos autores citam as publica¢des do Instituto
de Botanica, em S&o Paulo, escritas por Frederico Carlos Hoene, do Instituto
Agronémico de Campinas, por Hermes Moreira de Souza, e do Museu
Nacional, no Rio de Janeiro, por Luiz Emygdio de Mello Filho (SANCHOTENE,
1994).

MILANO (1996) comenta que em 1985, com a realizacdo do |
Encontro Nacional de Arborizagdo Urbana, em Porto Alegre, houve um
renascimento do setor da arborizagéo urbana no Brasil, que tinha estado alguns
anos no esquecimento, justamente aqueles em que o desenvolvimento urbano

se deu de forma mais intensa.
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O processo que levou a fundacdo da Sociedade Brasileira de
Arborizacdo Urbana e ao | Congresso Brasileiro de Arborizacdo Urbana, ambos
realizados em 1992, uniu profissionais e pesquisadores atuantes no seu
planejamento, e foi trazendo a tona uma grande quantidade de trabalhos.
Aquela entidade tem representado, desde entdo, os interesses daqueles que
exercem atividades vinculadas a arborizacao urbana no Brasil (SANCHOTENE,
1994).

2.2 Ecologia urbana, qualidade de vida e relacao custo/beneficio da

arborizagao

Um dos objetivos da Ciéncia Florestal Urbana é o estudo e a difuséo
dos conhecimentos da Ecologia Urbana (International Society of Arboriculture -
ISA, 1991), que, via de regra, colocam a arborizacdo como um elemento
extremamente benéfico aos ambientes urbanizados.

As areas livres, as areas verdes e a arborizacdo viaria assumem um
papel importante na melhoria da qualidade ambiental das cidades. Melhoram a
composicao atmosférica, pois fixam poeira, residuos em suspensdao, bactérias e
outros microorganismos, reciclam gases pelo processo da fotossintese e fixam
gases toxicos. Melhoram o microclima, por promoverem um equilibrio solo-
clima-vegetacdo, suavizando temperaturas extremas, conservando a umidade
do solo, reduzindo a velocidade do vento, mantendo a permeabilidade e a
fertiidade do solo, influenciando no balanco hidrico. Reduzem a poluicdo
sonora, amortecendo os sons (GUZZO, 1999).

A Sociedade Internacional de Arboricultura (International Society of
Arboriculture - ISA, 1991) desenvolveu, em parceria com o Servigo Florestal
Norte-americano e com outras entidades, uma agenda de pesquisa para 0S
anos 90, naquele pais. Essa agenda considera o estudo dos beneficios

ecologicos das florestas urbanas como prioridade maxima, que deve ser
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aprofundado visando atender a necessidade de se estimar: a quantidade de
arvores urbanas capazes de balancear a producéo de dioxido de carbono pelos
elementos da cidade; quais componentes (gases, particulados) de poluicdo sdo
fixados por quais espécies, em que arranjo de biomassa e a que custo
biolégico, para as plantas; os efeitos da vegetacdo no microclima, como
temperatura, vento, umidade; os efeitos da arborizacdo urbana no ciclo da
agua, na diminuicdo do escorrimento superficial e no aumento da infiltragc&o.

PEPER et al. (2001) estudam a contribuicdo da vegetacdo para o
ambiente, desenvolvendo modelos de avaliagdo do seqlestro de carbono, da
retirada de poluentes do ar, da interceptacdo da chuva, e das mudancas
microclimaticas em funcdo de dados como didmetro a altura do peito (DAP),
altura, dimensdes da copa e area foliar das arvores.

Os beneficios econbmicos da arborizacdo urbana podem ser
classificados como diretos e indiretos. Os mais significativos sédo os indiretos
(GREY & DENEKE, 1978). Como exemplo, o efeito da sombra das arvores na
reducdo do consumo de energia por condicionadores de ar, ou a contribuicdo
de espécies deciduais para a reducdo do consumo de energia por aquecedores
de ambiente.

A expansao da fronteira agricola, acompanhada da inexisténcia ou
ineficiéncia de um planejamento ambiental prévio, submeteu os ecossistemas
naturais a uma fragmentacdo (RODRIGUES & GANDOLFI, 2000). Segundo
esses autores, o papel de corredores florestados, interligando remanescentes
de vegetacado, € um aspecto da ecologia da paisagem que tem sido estudado
guanto a funcéo de conferir estabilidade a biodiversidade.

Cada vez mais é necessario estudar a contribuicdo da arborizacéo
urbana na manutencéo da vida silvestre (ISA, 1991). Nesse sentido, procura-se
identificar espécies da fauna local desejaveis ao ambiente urbano, assim como
as arvores que possam atrai-las.

Para SASVARI (1984), o entendimento da vida de aves nhos

ecossistemas urbanos é fundamental para a preservacdo de vegetacao
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apropriada, que assegure gue até mesmo espécies de aves menos adaptadas
possam ter oportunidade de se estabelecer em cidades.

Estudando parques e pragas urbanas, nas regides industriais de
Santo André e Sao Bernardo do Campo, MATARAZZO-NEUBERGER (1995)
verificou que uma diversidade maior de espécies arbdreas de ocorréncia
regional pode atrair para 0s centros urbanos uma avifauna mais significativa,
dependendo, também, do tamanho dos maci¢os encontrados.

Nesse sentido, uma das fun¢des ecolégicas da arborizacao viaria é a
interligacdo dos elementos naturais presentes no meio urbano (NUNES, 1992).
Sua qualidade, quantidade e distribuicdo influenciam a fauna associada,
contribuindo para a conservagéo da natureza (CAVALHEIRO, 1995).

No entanto, o objetivo de atracdo de fauna através da arborizacédo
viaria nem sempre tem sentido, conforme MILANO (1996), se avaliadas as
condi¢des desfavoraveis do meio urbano, e pode ter conseqiiéncias negativas,
como a infestagdo por erva-de-passarinho, no caso do uso de frutiferas. Além
disso, estas podem provocar aumentos da populagdo de vetores de doencas,
como moscas, baratas e ratos.

Ao valor ambiental e ecoldgico das arvores deve-se adicionar o
valor estético e social. Tais beneficios podem ser relacionados como: 1)
melhoria da paisagem, por fornecer o contraponto das paisagens construidas,
por valorizar esteticamente 0 ambiente e por caracterizar e sinalizar os
espagos, tornando-se referéncia para atividades humanas (DETZEL, 1992); 2)
reducdo do estresse, transmitindo harmonia, paz, tranquilidade, sensacfes
estas que o homem relaciona com paisagens naturais (SEGAWA, 1996); 4)

atribuicdo de valores histdricos e sentimentais (SANTOS, 1996).
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2.3 Manejo da arborizacéo

2.3.1 O efeito do ambiente urbano

Muitos autores concordam em que as &rvores se encontram sob
condicdes de estresse, no meio urbano, e que por isso desenvolvem ciclos de
vida mais curtos. A falta de adaptacdo ao meio enfraquece a arvore, pequenos
periodos de estresse sdo recuperados com dificuldade, os mecanismos de
defesa sdo prejudicados, deixando a planta mais sensivel ao ataque de
organismos como insetos xil6fagos, cancro, fungos, virus e micoplasmas,
levando-a a morte. Esse processo é chamado de declinio (MILANO & DALCIN,
2000).

Para SANTAMOUR JUNIOR (1969), as altera¢cBes fisico-quimicas
dos solos urbanos, resultantes de compactacdo e de deposicdo de residuos,
sdo responsaveis por distarbios nas funcfes fisiolégicas das plantas. A
deficiéncia de oxigénio, no solo, pode ser o fator determinante do crescimento
relativamente menor das arvores da cidade.

O agente ativo para a formacéo do solo urbano é a atividade humana.
A compactacdo, a restricdo do movimento de agua e do ar, a presenca de
materiais antropogénicos, 0 espaco limitado para as raizes e a interrup¢éo da
ciclagem de nutrientes sédo caracteristicas comuns, bastante desfavoraveis ao
desenvolvimento vegetal (CRAUL, 1995).

Geralmente, a atividade humana gera uma elevacdo do pH do solo,
gerando até mesmo a deficiéncia de ferro (Fe) e/ou manganés (Mn), este ultimo
também decorrente de altas concentracdes de calcio (Ca). Tais conseqliéncias
foram observadas em diversos casos estudados. O principal sintoma dessas
deficiéncias é a clorose, sendo que, para o Mn, ela se caracteriza por ser
internerval e por ocorrer em folhas jovens (SMILEY et al., 1996).

Além dos solos alterados, Harris, citado por BIONDI & REISSMANN

(1997) registra os seguintes fatores causadores da perda de vigor e da
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conseqiente aparéncia comprometida das &rvores urbanas: infestacdo por
pragas e doencas; reflexdo e re-irradiacédo solar, que aumenta a temperatura do
ar; intensidade de luz, que varia de sombra profunda a sol pleno; extenséo da
duracé@o do dia, por meio da iluminacdo noturna; reducdo da umidade, pela
expansdo do pavimento; escassez ou excesso de suprimento de agua;
insuficiéncia de nutrientes; poluicdo do ar; acidentes, vandalismo e negligéncia.

BIONDI e REISSMANN (1997) estudaram os solos da arborizacéo de
ruas de Curitiba, concluindo que estes foram substancialmente alterados em
suas propriedades quimicas, principalmente no relativo enriquecimento em
bases trocaveis e elevados teores de P. Para o estado nutricional de duas
espécies freqlentes na arborizacdo de ruas, obtiveram, para Aster negundo,
teores de N, K, Mg, Fe e Al maiores em parques do que nas calcadas
pavimentadas. Ja para Tabebuia crysotricha, o resultado foi inverso, os teores
de N, P, K, Fe, Cu e Zn foram menores nas arvores plantadas em parques. Os
resultados indicam a necessidade de mais pesquisas sobre a adaptabilidade de
espécies ao ambiente urbano, sugerindo que as arvores possuem uma
variedade muito grande de recursos adaptativos.

No «centro de Oslo, o0s principais fatores limitantes do
desenvolvimento de arvores sdo: o sal usado para descongelamento das ruas
(NaCl), injurias no caule, falta de espaco para o desenvolvimento, alto pH do
solo e ataque de insetos, e 0s principais sintomas de estresse em arvores de
rua foram clorose, folhas pequenas cloréticas, necrose, injdria no caule, morte
de ramos e galhos e ataque de insetos, segundo FOSTAD & PEDERSEN
(1997). Avaliando a saude de 1243 arvores distribuidas em ruas, areas verdes e
parques concluiram que as arvores de rua possuem uma saude inferior, e
mesmo as espécies mais adaptadas as condicfes edafoclimaticas, nas ruas,
apresentam ataques mais intensos de insetos. Uma das causas levantadas
para uma intensidade de ataque maior na arborizacéo viaria foi alta freqiéncia

de poucas espécies.
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Para melhorar a textura e a estrutura dos solos urbanos, visando
melhor desenvolvimento de raizes finas e re-estabelecimento de uma relacdo
balanceada entre raiz e copa, WATSON et al. (1996) avaliaram duas técnicas
de substituicdo do solo, em trincheiras localizadas na projecdo da copa, com
remoc&o mecanica e hidraulica, indicando essa ultima como melhor alternativa,
por melhor preservar as de raizes. Testaram também o substrato, com 50 e
100% de composto organico, obtendo melhores resultados com o segundo,
num periodo de estudo de quatro anos. Houve incremento significativo, em
todos os tratamentos, na estrutura do solo adjacente, no volume de raizes e no
crescimento da parte aérea das arvores.

A compactacdo e conseqliente baixa aeracdo das raizes é
comprovadamente determinante do desenvolvimento de raizes superficiais em
espécies sem essa caracteristica, favorecendo danos aos pavimentos. Alguns
estudos, no Brasil, ja apontam para uma correlacdo inversa entre o tamanho da
area livre de pavimentacdo deixada na base do tronco das arvores e danos ao
calcamento (MILANO, 1996).

A avaliacdo da saude ou do vigor da arvore tem sido objeto de estudo
na prevencao de riscos a pessoas e propriedades, com a finalidade de reduzir
despesas com litigios e ressarcimentos de danos (PERCIVAL & DIXON, 1997).

Segundo MATHECK et al. (1995), tém sido desenvolvidos estudos de
biomecanica, para avaliar riscos de queda ou niveis de comprometimento da
salde de &rvores urbanas. A simples deteccdo de uma cavidade ou do
apodrecimento no tronco nado significa que a arvore esteja com sua salde e
seguranca comprometidas. E sabido que &rvores podem sobreviver e se
mostrar seguras mesmo com mais de 50% de uma seccdo transversal do
tronco comprometida. As arvores se desenvolvem de maneira a manter um
equilibrio de forcas mecanicas, distribuidas em sua estrutura, determinando sua
forma externa. O vento, a declividade do terreno, a poda drastica, o
transplantio, a perda parcial de galhos, assim como cavidades e

apodrecimentos internos, no tronco, provocam um engrossamento dos anéis de
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crescimento, que tende a equilibrar as forcas mecénicas. Uma avaliacdo
simples da linguagem corporal da arvore, por um profissional capacitado, pode
identificar sintomas de estresses mecanicos. Para refinar essa avaliacao,
quando as arvores apresentam sinais de perigo, devido a cavidades e a
apodrecimentos do tronco, MATHECK et al. (1995) testaram o uso do
fractdbmetro, aliado a modelos de mecénica da madeira, tendo esse método se
mostrado bastante simples e capaz de auxiliar arboristas a prever o efeito do
apodrecimento, de forma a monitorar ou a interferir com seguranca.

A técnica da medicdo da fluorescéncia da clorofila, para verificar
estresse produzido por sal descongelante e por encharcamento, mostrou-se
rapida, ndo destrutiva e muito correlacionada com outras técnicas de deteccéo
de estresses de origem abidtica, para a espécie Alnus cordata, no trabalho de
PERCIVAL & DIXON (1997).

Os cupins xiléfagos de habito subterraneo causam danos a estrutura
de edificacdes e as arvores urbanas, e, estas, podem se constituir em abrigos
para a praga. Segundo AMARAL (2002), a analise externa do tronco e interna
ou externa a casca € limitada para os géneros Coptotermes spp. e
Reticulitermes spp., uma vez que esses podem atacar o cerne da arvore a partir
do sistema radicular. Em amostragem do bairro Higienépolis, na cidade de S&o
Paulo, a autora encontrou 28,6% das arvores com ataques de Coptotermes
havilandi Holmgren através de técnicas ndo destrutivas de prospeccéo interna.
O resistégrafo, que mede a resisténcia da madeira, mostrou ser um bom
indicativo da presenca de cupins.

UTKEDE et al. (1997) apontam o controle biolégico como alternativa
bastante viavel de controle de doencas em arvores urbanas, tanto do ponto de
vista ambiental quanto do pratico. Muitas vezes, ndo ha fungicidas registrados
para as arvores utilizadas, e sua utilizacdo no meio urbano é bastante limitada.
Para fungos de solo, por exemplo, a substituicdo de arvores no mesmo local
gue a anterior é suficiente para a re-infeccdo. A selecdo genética, a partir de

individuos resistentes, ou a possibilidade de estaquia em material resistente,
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sdo processos longos. Tais autores obtiveram diferengas significativas entre
ciprestes tratados e ndo tratados com inoculacdo de Enterobacter aerogenes
raca B8, que previamente apresentavam sintomas de infeccdo pelo fungo
Phytophthora lateralis, causador de podridédo de raizes.

A forma tipica da copa pode ser modificada por estresses ambientais,
especialmente o hidrico, causando o desenvolvimento de mdltiplos eixos e
alargando o diametro da copa, nos niveis mais altos, como consequéncia da
perda da dominancia apical. Na cidade de Columbus, OLEKSAK et al. (1997)
desenvolveram um experimento com dois géneros de espécies arbéreas de
crescimento monopodial, comuns na arborizacdo urbana. A influéncia do
transplantio de mudas de 1 a 2 metros de altura, no sistema de raiz nua e no de
sacos de polietileno, foi estudado. Sem qualquer tratamento, essa perda pode
perdurar por mais de 10 anos, e o tratamento mais adequado a favorecer a
recomposicao da estrutura da copa foi a eliminacédo das gemas laterais do broto
apical, antes do transplantio.

A poda é considerada “uma agressao a um organismo vivo” (SEITZ,
1999). Provoca um desequilibrio entre a superficie assimilatoria, localizada nas
folhas, e a superficie de absorcdo de 4gua e nutrientes, localizada nas raizes.
Isso desencadeia processos metabdlicos diferenciados, acionando sistemas de
reacdo bastante especializados. Ramos epicormicos, prejuizos a nova estrutura
da copa e a estrutura das raizes, perda de ramos, e até mesmo morte, sao
consegliéncias possiveis, dependendo do nivel da poda, do estado da planta
(nutricdo, época do ano, idade) e da capacidade de se recuperar da espécie.

Um dos motivos mais freqiientes de poda de arvores é a
interferéncia com redes de energia elétrica. MILANO (1996) considera um mito
técnico, criado no pais, a recomendacédo de que nao se deve plantar nada sob
redes elétricas, ou se deve plantar arbusto ou arvoreta. Também faz parte
desse mito a idéia de que, havendo uma relacdo conflitiva entre as redes de
energia e as arvores, devamos escolher entre o que € indispensavel (energia

elétrica) e o que nao € indispensavel (as arvores). Essa escolha implica, muitas
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vezes, na pratica de podas drasticas, especialmente em arvores de porte
médio, cuja altura coincide com a altura das redes, e, conseqientemente, em
prejuizos estéticos e bioldgicos.

Uma alternativa apontada por MILANO (1984), é o uso de espécies
de grande porte, conduzidas de forma que suas copas ultrapassem a altura das
redes. Para tanto, seria necessario utilizar ou conduzir espécimes com fuste
alto. Mas essa solucdo se aplica somente a locais em que as condicdes de
largura de calcada, afastamento predial e largura de rua sejam suficientemente
grandes.

As redes compactas, desenvolvidas pela Companhia Energética de
Minas Gerais - CEMIG — e pioneiramente implantadas em Maringd/PR, pela
Companhia Paranaense de Energia Elétrica — COPEL — sdo construidas com
cabos protegidos e isolados, dispostos em forma concentrada quando
comparados com as redes tradicionais de distribuicdo de energia, permitindo
uma relacdo menos conflitiva e mais segura com as arvores. Posteriormente,
essa tecnologia foi estendida para muitas cidades, como Curitiba e Rio de
Janeiro, nas quais também esta se experimentando sistemas de iluminacéo
publica mais eficientes na presenca de arvores e menos prejudiciais a essas
(MILANO & DALCIN, 2000).

Segundo VELASCO (2003), pode-se afirmar que é totalmente viavel a
utilizacdo de redes compactas de distribuicdo de energia elétrica, devido ao
melhor aspecto geral das arvore, a menor porcentagem de arvores podadas, a
menor area podada por arvore, a praticamente o mesmo valor de custo de
implantacdo e a reducdo de 79,55 nos custos de manutencdo, quando

comparada com a rede tradicional.
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2.3.2 Escolha das espécies e diversidade

Conforme GUZZO (1991), acredita-se que uma diversidade maior de
espécies, num ecossistema urbano, promova maior estabilidade ecolégica.
Novos habitats propiciam o surgimento de outras espécies de flora e fauna,
fazendo com que as interacfes ecoldgicas (competicdo, predacao, simbiose)
sejam maiores, dificultando o aparecimento de pragas que cologuem em risco
as populactes.

Segundo CAVALHEIRO (1995), a diversidade da vegetacdo pode se
apresentar como indicador de qualidade ambiental em centros urbanos,
representando inversamente o grau de alteracdo do ambiente.

Na regido metropolitana de Santiago do Chile, MAZA et al. (2002)
estimaram a diversidade da vegetagdo urbana, incluindo areas publicas e
particulares. Os indices de riqueza (Menhinick), de abundancia proporcional das
espécies, que combinam riqueza e uniformidade (Shannon e Simpson), assim
como os de similaridade (Jaccard e Sorensen) mostraram uma tendéncia de
aumento de diversidade em funcéo dos niveis socio-econdmicos (avaliados por
trés estratos). Esse estudo indica que a diversidade pode orientar a tomada de
decisdes nos ambientes urbanos.

No planejamento da comunidade arbérea de uma cidade ou regiao,
deve-se favorecer a heterogeneidade, promovendo a variabilidade intra e
interespecifica e a boa distribuicdo dos exemplares (MILANO & DALCIN, 2000).

GREY & DENEKE (1978) recomendam, no planejamento da
arborizacdo urbana, freqiiéncias, para cada espécie utilizada, de 10 a 15% do
total da comunidade. A justificativa seria a prevencao de riscos a longevidade,
por meio de declinio e ataque de pragas e doencas. J& MILANO & DALCIN
(2000) admitem um minimo de 7 a 10 e recomendam um numero de 10 a 20
espécies para compor a arborizacdo de uma cidade.

O uso de espécies nativas é recomendado (SOUZA, 1969),
(SANCHOTENE, 1985). A possibilidade das espécies nativas locais ou
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regionais terem maior sucesso na adaptacdo ao ambiente urbano é esperada;
no entanto, ainda é pouco o que se conhece sobre elas, especialmente quanto
ao seu comportamento na arborizacdo de ruas.

Espécies consagradas pelo uso, em ambientes urbanos, sdo uma
alternativa de menor risco. Para DAVIS & GERHOLD (1976), a identificacdo e
selecdo de espécies tolerantes e resistentes sdo a solucdo para as perdas por
poluentes, por exemplo.

Alguns testes podem ser efetuados antes da incorporacdo de uma
espécie pouco utilizada, simulando a condicdo de campo. PERCIVAL et al.
(1997) avaliaram potencialmente a adaptabilidade da espécie Alnus cordata ao
ambiente urbano em Ayr, na Escécia, através da submissdo de mudas ao
encharcamento, por 60 dias, e de aplicacdes de sal descongelante nas folhas,

obtendo resultados satisfatorios.

2.3.3 Plano de manejo de arborizacéo de ruas

Segundo MILLER (1997), um bom plano de manejo visa a maximizar
0s beneficios da arborizacdo de ruas e a reduzir custos publicos. Qualquer
manejo de um dado recurso comeca por um inventario. Os inventarios sdo
essenciais para localizar pontos para plantio, identificar necessidades de
manejo e localizar riscos relacionados a arvores que estejam necessitando de
reparos ou remocao. Outras finalidades podem ser relacionadas ao uso de
inventarios, como gerar informacdes a respeito da quantidade e do valor de
arvores, para fins de relagdes publicas (Gerhold et al., citado por
MILLER,1997), ou aumentar a eficiéncia dos servicos e ser utilizado para
aumentar a consciéncia do publico e dos politicos acerca do valor da
arborizacdo (SMILEY & BAKER, 1988). SANTINI & BUENO (1987) ressaltam a
importancia da identificacdo de espécies adaptadas e potenciais. Segundo a
NATURAL PATH FORESTRY CONSULTANTS, INC. (1991), tém, ainda, as
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finalidades de: obter a composicdo e os principais problemas de cada espécie,
de cada rua e da cidade; fornecer informacdes para novos plantios e para
adequacdo das praticas de manejo; quantificar custos; identificar problemas
passiveis de redefinicho de diretrizes de manejo, de programas de
conscientizacdo ou de educacdo ambiental; divulgar os resultados obtidos,
mostrando produtividade e buscando apoio da popula¢éo; monitorar a condicdo
das arvores para gerenciar os recursos humanos e fiscais do municipio em
funcdo de prioridades; prevenir problemas ao publico e as construcdes,
servindo, inclusive, como mecanismo legal na defesa ou promocéo de acgbes
juridicas; detectar problemas relativos a pragas e doencas, priorizando ac¢bes
preventivas; possibilitar a valoracdo de arvores individualizadas ou no seu
conjunto, para fins de cobranca; avaliar a qualidade das mudas fornecidas e
sua sobrevivéncia no local.

A informatizacdo dos inventarios aumenta a aplicabilidade dos
estudos, uma vez que facilta o acesso, a andlise, a correcdo e o
armazenamento de grande quantidade de dados, em pouco tempo e a baixos
custos (DALCIN & OLIVEIRA, 1992 e TAKAHASHI, 1992). Um banco de dados
relacional, rico em informa¢cBes desde as condicGes da arvore ao seu valor
monetario, foi criado por SILVA FILHO (2002) para a cidade de Jaboticabal.

2.3.4 Amostragem em inventarios de arborizacdo de ruas

O tamanho da cidade, os recursos disponiveis e a finalidade da
avaliacdo determinardo a precisao e o detalhamento dos inventarios, assim
como de sua aplicacdo, seja em todos os individuos ou em uma amostra, em
area total ou parcial (NUNES, 1992).

Segundo COUTO (1994), devem ser aplicados testes aos inventarios
por amostragem, para calculo de erros e de vicios especificos para o tipo de

distribuicdo observada. Uma varidvel de grande importancia € o nimero de
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arvores por quildmetro de rua ou calcada ou o nimero de arvores por hectare.
Os inventarios realizados no Brasil por LIMA, em Piracicaba, por BRASIL, em
Recife, e por MILANO, em Curitiba, apresentaram distribuicdo normal, pelo
teste de Shapiro-wilk, para variaveis desse tipo.

A variavel densidade de arvores tem sido largamente utilizada com
esse objetivo, o de verificar a eficiéncia e a confiabilidade do método. A unidade
amostral pode ser uma parcela de tamanho pré-definido, um grupo de
quarteirdes, uma rua, uma quadra ou um quarteirdo. Conforme (COUTO, 1994),
alguns inventarios realizados no Brasil utilizaram critérios de censura para as
unidades amostrais, excluindo da amostragem aquelas com densidade de
arvores muito baixa. Esse procedimento fere um dos principios basicos da
amostragem, tornando-a viesada, superestima o valor da média de populacéo
real e evita que informacdes Uteis sobre areas com escassez de arvores seja
detectada. Além disso, impossibilita a comparag&o com outros levantamentos.

MILANO & DALCIN (2000) alegam que o método com censura das
unidades amostrais foi utilizado nas cidades de Cascavel e Curitiba, nas quais
ja se contava com levantamentos quantitativos totais, e que a finalidade seria
conhecer a situacdo da arborizacdo e ndo identificar a existéncia de arvores nas
ruas. Além disso, 0 método pode ser considerado bastante preciso, tendo
permitido estimativas quantitativas com 2% de erro real para amostragens com
95% de probabilidade e 10% de erro admitido, a partir de amostras de 5% das
unidades amostrais.

Um critério de exclusdo de unidades amostrais com menos de 3
arvores por unidade (definida como de 1 acre — 4047m2) também foi utilizado
por Geiger, citado por MILLER (1997), para a cidade de Chicago. No entanto, o
estudo se restringiu a 67% da area da cidade, considerada “florestada”, e a
finalidade ndo era estimar a densidade de &rvores, mas estimar o nimero de
arvores potenciais para remocdo com o0 objetivo de comercializacdo da

madeira.
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Valentine et al. e Mohai, citados por MILLER (1997) utilizaram
como variavel amostral ou principal o diametro das arvores, indicando o método
como bastante eficiente para estimar a extensdo de um problema na
arborizacdo ou para prever potenciais problemas fitossanitarios. As unidades
amostrais foram arvores das espécies mais freqlientes selecionadas
sistematicamente a partir de uma amostragem de aglomerados de ruas.

Ja Jaenson et al., citado por MILLER (1997), desenvolveram uma
metodologia eficiente para estimar o nimero de arvores em comunidades de
5.571 a 113.000 arvores com uma amostra composta apenas por 2.000 a 2.300
arvores. Consiste em estratificar a cidade em trés zonas, com base no desenho
urbano e no tipo de uso (residencial, comercial industrial). Cada zona é
subdividida em subareas homogéneas para amostragem, podendo ser
compostas por 20 a 500 quarteirdes. Nessas subareas, sdo selecionados, ao
acaso, 20% dos quarteirdes (no minimo, 10 amostras por subarea) e contadas
as arvores neles contidas. Baseado no numero de quarteirbes por subarea,
estima-se o nimero de arvores por subarea. O nimero de amostras (2.000 a
2.300 arvores) é distribuido conforme a densidade de cada subarea, e
novamente sdo selecionados quarteirbes, para a avaliacdo qualitativa.

Alguns estudos, no Brasil, dedicam-se a definir a metodologia de
amostragem mais eficiente no estudo de determinada cidade. RACHID &
COUTO (1999) comparou a amostragem casual simples com a estratificada por
nivel socio-econémico, na cidade de Sao Carlos, concluindo que o ganho em
precisdo, pela estratificagdo, ndo justifica o maior esforco no tratamento de
dados; MICHI & COUTO (1996) avaliaram a amostragem por conglomerados e
a amostragem com probabilidade proporcional ao tamanho das ruas, em trés
bairros de diferentes niveis socioecondmicos, considerados estratos, para a
cidade de Piracicaba, tendo concluido que a amostragem proporcional ao
tamanho é mais eficiente. MILANO et al. (1992) estudaram o tamanho das

parcelas para amostragem da arborizacdo de ruas de Curitiba, concluindo que
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parcelas proporcionalmente menores, repetidas mais vezes, sao mais
eficientes.

A amostragem sistematica possibilita melhor distribuicdo das
unidades amostrais em relacdo a amostragem casual simples (Avery &
Burkhart, citados por COUTO, 1994). Quando héa tendéncia de variacfes locais
e a caracteristica a ser estudada nao se distribui aleatoriamente, a amostragem
sistemética serda mais precisa. J4 a estratificacdo, segundo COUTO (1994),
consiste em dividir a populacdo em subpopulacdes ndo sobrepostas, de modo
gue as medicBes feitas nas subpopulagBes sejam mais homogéneas (menos
variaveis) do que na populacéo original. Varios métodos de amostragem devem
ser testados, no estudo da arborizacdo de ruas, visando a maior eficiéncia e a

economia de recursos.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo do Municipio

O Municipio de Santos situa-se no litoral do Estado de S&o Paulo e
limita-se, ao norte, com Santo André, Biritiba-Mirim e Mogi das Cruzes, ao sul,
com o Oceano Atlantico e a ilha de Santo Amaro (Guaruja), a leste, com
Bertioga, e a oeste, com Cubatdo e Sao Vicente. Abrange uma area de 271
Km?2, sendo 39,4 Km2 na ilha de S&o Vicente e 231,6 Km2 no Continente.

A populacdo é estimada em 410.724 habitantes (EMPLASA, 1999).
Deste total, apenas 0,42% vive na Area Continental, de forma que existe um
adensamento, na ilha, de 10.381 hab/Km2.

As principais atividades econdmicas sdo a turistica e a portuaria.
Possui 7 Km de praias, com infraestrutura de turismo, e 12 Km de acostagem
de navios (PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTOS, 1995).

A vegetacdo da llha de S&o Vicente, na qual se localiza a area
urbana do municipio, era originalmente coberta por Floresta Ombréfila Densa
Terras Baixas e Floresta Ombroéfila Densa Submontana, existindo ainda alguns
remanescentes alterados, localizados principalmente nos morros. As planicies
costeiras se caracterizam por possuir espodossolos, solos distréficos e alicos,
com baixa CTC, que podem conter horizontes endurecidos e niveis altos de
ions Soédio (Na+) (PRADO, 2001). Algumas dessas caracteristicas estdo
relacionadas com lengéis freaticos superficiais e com a influéncia de marés.

Os ventos fortes, que ocorrem na regido, atingem freqientemente 80
Km/h. O clima da Baixada Santista possui temperatura média anual de

aproximadamente 22°C, sendo que, no periodo de verdo, a média das maximas
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mensais atinge valores superiores a 27°C, precipitacdo total anual média de
2541 milimetros, umidade relativa média de 81% e alta nebulosidade (SANTOS,
1995).

Até o inicio do século XIX, Santos manteve suas caracteristicas de
cidade colonial, restrita a uma pequena parte do atual Centro, voltada para o
estuario. A porcdo sul, constituida de praias, e entdo chamada de Barra, era
temporariamente ocupada para praticas de lazer. Os terrenos que levavam a
Barra eram alagadicos e apenas alguns caminhos tortuosos permitiam o
acesso. A partir de meados do século XIX, a Barra passou a ser ocupada por
chacaras de familias de posse da regido, que ali residiam ou passavam
temporadas de veraneio (BARBOSA, 2000).

No final do século XIX, a populacdo aumentou sensivelmente, como
reflexo da expanséo do Porto, e o Centro passou a ser ocupado por “corticos”.
A qualidade de vida piorou, e epidemias de febre amarela, impaludismo, peste
bubbnica, variola e tuberculose fizeram, na Ultima década daquele século,
27.588 vitimas. O governo do Estado instalou as Comissdes de Saneamento e
Sanitaria. A Comissédo de Saneamento, que contou com a atuagdo destacada
do Engenheiro Sanitarista Saturnino de Brito (BARBOSA, 2000), projetou e
executou a rede de esgotos da cidade, a construcdo de canais de drenagem
das areas alagadicas, de avenidas, arruamento, parques e de jardins (Figura 1).

A partir de meados do século XX, a orla da Praia passou a ser
sistematicamente ocupada por grandes edificios, muitos dos quais para abrigar
a populacéo flutuante que passou a visitar regularmente a cidade. A construgédo
da Via Anchieta, na década de 40, e da Rodovia dos Imigrantes, nos anos 70,
possibilitou acesso mais rapido do Planalto, principalmente da Capital Estadual,
as praias.

Segundo CARRICO (2002) a populagdo de baixa renda sofreu um
processo de segregacdo espacial nos municipios da Baixada Santista, desde
fins do século XIX, e, ainda hoje, grande parte dela habita areas

ambientalmente frdgeis como encostas sujeitas a escorregamentos, edificacbes
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insalubres, varzeas inundaveis e mangues, comparaveis, na precariedade,

apenas as da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

222 A o h e ekl el e e i Dim Vi 5 i

Figura 1 — Planos e Projetos do Engenheiro Saturnino de Brito para a cidade de

Santos

3.2 Caracteristicas da arborizagéo viaria

O substrato, formado por solos arenosos e aterros de areas mangue
e de restinga, e o lencol freéatico elevado sdo determinantes de um ambiente de
restricdo fisica e quimica ao desenvolvimento radicular. Isso determina, para a

maioria das espécies, uma concentracdo de raizes na camada superficial do
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substrato e, por conseguinte, maior suscetibilidade a queda. A situacdo se torna
mais grave se considerarmos os fortes ventos que ocorrem na regiao. Segundo
MENEGHETTI et al. (1996), observou-se que a espécie predominante, Inga
laurina, respondia por 80 a 90% das ocorréncias de queda de arvores. Face ao
risco que tais quedas representavam a seguranca publica, a Prefeitura
Municipal de Santos passou a realizar um programa de podas em larga escala,
desde 1993, priorizando esses ingazeiros.

No ano de 1994, uma Acédo Civil Publica, que tinha como objeto
podas danosas efetuadas pela concessionaria de energia elétrica, resultou em
acordo juridico firmado entre o Ministério Publico, Prefeitura e Concessionaria.
A atuacdo da concessionaria ficou restrita a casos emergenciais, e a poda de
manutencdo de redes elétricas passou a ser realizada pela Prefeitura, com
apoio da concessionaria (MENEGHETTI et al., 1996).

Sob rede elétrica priméaria, os exemplares de Inga laurina e de
Terminalia catappa foram submetidos a podas de seguranca. Isso resultou no
controle da copa a altura de aproximadamente 6 a 8 metros, atingindo os ramos
terciarios. Para o ingazeiro, esse tipo de poda determinou um retorno bianual.

Esse tipo de poda nédo é aceito no meio técnico, devido a ser muito
drastico para a planta. Para o ingazeiro, a justificativa foi a dificuldade de
conducdo da copa acima da fiacdo, em tanel, devido a seu porte médio e a
elasticidade dos ramos terminais. Ja para Terminalia catapa, foi a
incompatibilidade do crescimento monopodial com a existéncia de rede de
energia primaria.

A problemética da arborizacao viaria, no municipio, foi descrita por
MENEGHETTI et al. (1996) e contém, além da politica de podas, outras
informacfes relevantes para o manejo da arborizacdo, como: a definicdo de
parametros para a remocao de arvores, algumas espécies utilizadas nos
programas de arborizagdo e a descricBo do comportamento de algumas

espécies predominantes.
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3.3 Area de estudo

A area de estudo foi definida como os bairros contiguos a orla
maritima: Ponta da Praia, Aparecida, Embaré, Boqueirdo, Gonzaga, Pompéia e
José Menino, localizados na por¢do sul do municipio de Santos. Sdo bairros
freqlientados pelos turistas e pelos moradores, em percursos de automével, a

pé e de bicicleta, e representam areas economicamente valorizadas (Figura 2).

Figura 2 — Imagem fotografica da area de estudo

A urbanizacdo é recente, a partir do inicio do século XX, seguindo
aproximadamente o projeto de Saturnino de Brito. Sdo areas planas, drenadas

e aterradas, com forte influencia de ventos maritimos, nas quais sao
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observados os maiores indices de ocupacdo do Municipio. O interesse de se
avaliar essa area de Santos, que poderia ser considerada uma Unica zona
administrativa para o manejo da arborizacdo urbana, é o de que ela possui
caracteristicas que colaboram para uma arborizacdo abundante e valorizada,

constituindo um modelo para o restante do municipio.

3.4 Processo de amostragem

Escolheu-se 0 método de amostragem sistematica, considerado mais
exato por garantir uma distribuicdo mais uniforme das unidades pela érea,
reduzindo o componente espacial do erro. A unidade amostral foi 0 quarteirdo,
composto por 3 a 5 lados, cada qual denominado de quadra. Em mapa oficial
do municipio, em escala 1:10.000, atualizado a partir do levantamento
aerofotogramétrico de 1978, numerou-se 496 quarteirdes, nos sete bairros, 0s
gquais compuseram a populacdo (PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTOS,
1977). Visando uma intensidade amostral de 15%, sorteou-se 0 primeiro
guarteirdo, de numero 6, e, a partir dele, foram selecionados um a cada seis,
para compor a amostra. Quando sorteado um quarteirdo composto por area
verde, tomou-se o0 seguinte, pois nem todos os quarteirdes ocupados por areas
verdes foram inicialmente excluidos do universo amostral. Durante o0s
levantamentos de campo, foi possivel ter acesso a um mapa mais recente,
cujas atualizacBes encontram-se em andamento, mas ja bem mais préximo da
realidade encontrada nos quarteirdes (PRODESAN, 2003). Trata-se de um
mapa digitalizado em programa Microsoft AutoCAD2000, baseado no mesmo
levantamento aerofotogramétrico de 1978, com atualizacBes dos quarteirbes
que foram unidos e das ruas que foram ocupadas. Nesse mapa, foram
identificados 470 quarteirBes validos, excluindo-se, durante o levantamento de
campo, todos aqueles compostos por areas verdes. Ainda assim, alguns

guarteirdes ndo estavam bem representados, e adaptacBes no proprio
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programa AutoCAD foram executadas para as unidades selecionadas,
conforme mostra a Figura 3. Foram selecionados 70 dos 470 quarteirdes,

correspondendo a uma intensidade de 14,8%.

Figura 3 — Visdo parcial da base cartografica utilizada com um quarteirdo

selecionado adaptado para o calculo do perimetro

3.5 Variavel principal

A abundancia de arvores pode ser expressa em “ndmero de arvores
por quildbmetro de calcada” e “numero de &rvores por hectare” e s&o
consideradas variaveis principais para fins de inventarios em arborizacao de
ruas. No entanto, a variavel “nimero de arvores por hectare” considera a area
interna dos quarteirdes, sem considerar as arvores de dentro dos lotes. Nesse

sentido, esse indice se sobrep&e a arborizacdo particular, e o indice “nimero de
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arvores por km de calcada” pode ser usado independentemente de outros
indices calculados para a arborizagdo particular, para a arborizacdo viéria
composta por canteiros centrais, e para a arborizacao de areas verdes (pracas
e pargues). Além disso, RACHID & COUTO (1999) observou que, para a cidade
de Sao Carlos, as duas variaveis se mostraram bastante adequadas, sendo que
“arvores por quildbmetro” foi considerada de manuseio mais simples e rapido.
Sendo assim, optou-se, neste trabalho, por essa variavel, que pode ser definida
como a raz&o entre o numero de &arvores amostradas em toda a area e a
somatoria de todos os comprimentos de calcada dos quarteirbes componentes

da amostra.

3.6 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada no periodo de fevereiro a setembro de 2002, e a
ficha de coleta de dados (Figura 4) seguiu o modelo proposto por RACHID &
COUTO (1999), com algumas modificacdes.

3.6.1 Variavel principal

Foi anotado o total de elementos arbdreos existentes em cada um
dos 70 quarteirbes da amostra, considerando-se todos os exemplares arboreos
e arbustivos presentes nas calcadas, inclusive os mortos, e foram excluidas
covas vazias.

O comprimento dos quarteirbes foi obtido a partir da base em CAD
(PRODESAN, 2003). Através do préprio sistema, foram calculados os
perimetros dos quarteirbes, sendo que os erros séo infimos, admitidos como
erros advindos da retificacdo das imagens aerofotogramétricas e erros da

escala de digitalizacéo.
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3.6.2 Variaveis qualitativas

Foram coletados seis grupos de dados relativos as quadras de cada

quarteirdo selecionado e as arvores componentes da amostra, sendo:

1) Variaveis relacionadas as quadras:

1.1) Estrato e nimero do quarteirdo aos quais pertence;

1.2) Nome da rua correspondente;

1.3) Largura de cada rua, em metros, medida no local, com trena;
guando presente canteiro central, considerou-se somente uma das
vias;

1.4) Tipo de ocupacao de cada quadra (residencial, comercial, mista);

1.5) Largura de cada calcada, em metros, medida no local, com trena;

1.6) Afastamento predial, estimado visualmente.

2) Variaveis espécie e localizacao do individuo:
2.1) nimero da quadra a que pertence;
2.2) nimero da arvore, conforme numeracao sequencial de cada arvore
amostrada, incluindo mortas e excluindo covas vazias;

2.3) nome da espécie botanica ou anotacdo de arvore morta;

3) Variaveis relacionadas ao tamanho dos individuos:

3.1) altura total, medida em quatro classes: “A”, para alturas até os cabos
telefénicos — 0 a 4,5 metros; “B”, para alturas até o fio mais alto da
rede secundaria — de 4,5 a 6,7 metros; “C” desse ultimo até a rede
primaria — de 6,7 a 8,20 metros; e “D”, acima da rede primaria —

acima de 8,20 metros;



32

3.2) circunferéncia a altura do peito (CAP), em centimetros, medida com
fita métrica e posteriormente transformada em diametro a altura do
peito (DAP).

4) Variaveis relacionadas a conducao da planta:

4.1) Altura da primeira bifurcacao, em centimetros, medida com auxilio de
uma haste rigida, com capacidade para medir até 340 centimetros de
altura, a partir da qual foram utilizadas as classes de altura total da
arvore “A”, “B” e “C", e atribuidos a elas os seguintes centros de
classe: 4,4, 5,6 e 7,5 metros, respectivamente.

4.2) Tipo de poda, baseado na observacéo e definicdo prévia dos padrbes
efetuados pela prefeitura:

A — “levantamento de copa”, entendida como o corte de ramos laterais,
permitindo o livre crescimento em altura e conduzindo a arvore de
forma, principalmente, a favorecer o transito de veiculos e
pedestres. E uma poda leve e tecnicamente aceita, desde que seja
realizada durante a formacdo da &rvore. Observa-se, no entanto,
gue em muitos casos essa poda foi realizada ja na idade adulta, e
atingiu ramos bastante maduros, expondo feridas a uma dificil
cicatrizacao e favorecendo o ataque de pragas e doencas. Mesmo
utilizando técnicas de corte adequadas, preservando crista e colar,
e procedendo ao corte liso e com ferramenta apropriada (serras),
em sendo realizada tardiamente, essa poda pode ser danosa.

B — “levantamento excessivo da copa”, quando além das caracteristicas
apontadas acima, ha reducdo excessiva da  copa,
descaracterizando a forma da arvore, para favorecer a iluminacao
noturna ou sem motivo aparente.

C - “rebaixamento da copa’, entendida como sendo a eliminacdo da
parte superior da copa, ao nivel da rede secundaria, atingindo

ramos terciarios. E uma poda sempre danosa, por causar um
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desequilibrio entre copa e sistema radicular, causando prejuizos a
estrutura da arvore e demandando energia adicional para recompor
a folhagem. Além disso, submete a massa foliar a uma reducgéo da
ordem de 80 a 100% durante, pelo menos, dois meses, e, portanto,
reduz significativamente os servicos ambientais prestados pelas
arvores ao ambiente urbano.

D — “outros tipos padronizados”, podas de controle apical e lateral,
bastante drasticas, efetuadas principalmente em Terminalia catappa

E — “topiaria”, que envolve o controle apical e lateral de forma menos
danosa, pois envolve ramos novos e uma freqiéncia maior. Esse
tipo de poda é efetuado por municipes, especialmente para Ficus
microcarpa.

E — “irregular”, poda caracterizada por falta de técnica ou de justificativa.
Arvore com copa pensa e/ou descaracterizada.

F — “falta de conducao”, quando, para mudas, faltam podas, tutoramento
ou protetores, ou quando, para arvores adultas, exista a
necessidade de podas. A necessidade de poda foi verificada
guando os ramos estiverem em contato com a fiagdo primaria,
exercendo pressdo sobre outras fiacbes aéreas, impedindo a
abertura de janelas, tocando telhados, ou dificultando o transito de

pedestres ou de veiculos.

5) Saude da planta:
5.1) qualidade da copa:
A — vigorosa — aparentemente sadia.
B — Epicérmica - com profusdo de brotos ou ramos, como caracteristica
principal.
C — Clorética - apresentando clorose internerval generalizada.
D — Estressada - copa apresentando sinais de amarelecimento, queda

anormal de folhas e ramos, redug¢do do tamanho da folha em
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comparacdo com outras arvores da mesma espécie, seca de
ponteiros, associados ou ndo a presenca de doencas ou pragas.

E — Prejudicada pelo vento maritmo, com lados da planta com folhas e
ramos secos, copa com desenvolvimento desigual em raio.

F — Prejudicada por vandalismo, quando cortada sem critério.

5.2) Qualidade do tronco:
A — integro — tronco sem ferimentos
B — Injuriado — com ferimentos
C — Oco — com cavidades visiveis
C — Fendido — com fendas longitudinais
D — Anelado — quando efetuado o anelamento completo e irreversivel.
E — prejudicado por vandalismo — quando furado, cortado, pregado ou
parcialmente anelado.

5.3) Inclinac&o do tronco:
A — adequada

B — inclinada

5.4) Fitossanidade — presenca de pragas, doencas e parasitas que
possam causar danos e prejuizos a planta, por observacdo direta dos
agentes ou por sinais de atividade recente.

A —cupins

B — insetos sugadores (cochonilhas, pulgdes)

C — manchas foliares

D — ferrugens

E — parasitas (erva de passarinho)

F — lagartas
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6) Compatibilidade da arvore com relacédo ao local de plantio:

N

6.1) quanto a espécie escolhida: essa caracteristica foi organizada

considerando niveis, dos menos aos mais restritivos, e, nos casos de

superposi¢cédo, anotado somente o mais restritivo.

A — adequada;

B — pequena para o espaco disponivel;

C - parcialmente compativel, devido a presenca de fiacdo. nesta

categoria foram anotadas as espécies de crescimento monopodial
gue entram em conflito com os diversos tipos de fiacdo, e aquelas
gue atualmente sao submetidas a podas drasticas para beneficiar o
fornecimento de energia. A intencdo foi estimar o numero de
arvores beneficiadas por futuros investimentos na substituicdo das
atuais redes por sistemas mais modernos e compativeis com a

arborizagéo de ruas.

D — parcialmente compativel, por outro motivo. Nessa categoria incluiu-

se, por exemplo, arvores com frutos grandes, com frutos com
elementos nocivos as pinturas dos automoveis, arbustos pequenos,
palmeiras que perfilham, entre outras;

inadequada, devido ao sistema radicular. Inclui espécies que nas
condi¢cdes da area de estudo emitem raizes extremamente danosas

aos calcamentos e canalizacoes;

F — grande para o espaco disponivel. Nessa categoria se considerou a

largura das vias, das calcadas e do afastamento predial e sua
relacdo com o DAP e a largura da copa das arvores. Espécies de
porte grande, desde que atendidas essas exigéncias foram
consideradas adequadas perante este critério, considerando-se a
possibilidade de uma conducdo acima das construcdes existentes e

das redes aéreas.
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6.2) quanto a area livre de pavimentacgdo, junto ao tronco:

A — adequada — éarea livre de pavimentacdo de, no minimo, 40 x 40
centimetros, para arvores com diametro inferior a 15 centimetros,
na sua base, ou de, no minimo, duas vezes a area basal do tronco.

B — pequena - area menor do que a considerada adequada.

C — ausente — totalmente pavimentada ou ocupada por raizes.

6.3) quanto a condicao da calcada:

A — danos severos ao calcamento, levantando sensivelmente o nivel do
piso, a canalizagcdo de drenagem, deslocando o meio fio ou
provocando rachaduras em muros.

B — danos leves, com rachaduras e alguns levantamentos do piso.

C - calcada em bom estado ou apresentando rachaduras no piso.

6.4) quanto aos obstaculos existentes, em conflito potencial com a arvore,
foram anotados: garagens, postes, canalizacdes, esquinas, placas de
transito, placas comerciais, lixeiras, outra planta na mesma cova,
marquises, bueiros, entulho, seméforo, bancas de jornal ou de alimentos,

pontos de 6nibus, canalizagdo de gas de cozinha, varandas e toldos.

6.5) quanto aos cabos e as fiagbes aéreos presentes, foram anotadas as

presencas de:

PST - redes primaria tradicional, secundaria e telefénica
ST - redes secundaria e telefonica

PT — somente redes primaria e telefénica

T — somente rede telefénica

S — somente rede secundaria

P — somente rede primaria
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Em combinac¢do com:
COND - condutor de tréleibus: inclui cabos de sustentacdo e linha
condutora dos tréleibus, localizadas na projecao do centro da rua.
AL — alimentador de tréleibus, inclui a rede de energia, composta por 4
fases, localizada pouco acima da rede secundaria de energia.
REU - rede primaria pré-reunida (tipo de fiacdo primaria, com cabos
isolados, entrelagcados).
Observacdo: 1- As redes de tréleibus encontram-se desativadas;
2 — As redes telefénicas também incluem redes de televisdo a
cabo e fibras 6ticas.
3 — Esses dados foram reorganizados de forma a indicar a
presenca individualizada de cada tipo de rede aérea,

separadamente.

3.7 Plano Amostral dos métodos estudados

Para a analise dos dados foram utilizados o sistema SAS (Statistical
Analysis System) e o programa Microsoft Excel para Windows 95.

Inicialmente, aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk para verificar se os
valores da varidvel principal apresentavam distribuicdo normal. Esse teste foi
aplicado aos valores da varidvel “nimero de arvores por quildmetro de calcada”

por unidade amostral (quarteirdo) selecionada.

3.7.1 Amostragem sistematica simples

A amostragem sistematica simples consiste na andlise dos dados
referentes a variavel principal, somatéria do nimero de arvores e perimetros de

quarteirdes, em quilémetros, dos 70 quarteirbes selecionados.
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O modelo proposto por COCHRAN (1977), chamado de Estimador
Razao, foi utilizado para determinar a abundancia de arvores (RACHID &

COUTO, 1999). Tomando-se: N como o total de quarteirbes da area de estudo,

n como o numero de quarteirdes selecionados para a amostra, x, como o valor
da variavel “namero de arvores” e y, como o valor da variavel auxiliar ”

perimetro dos quarteirbes” do i-ésimo quarteirdo sorteado, e IC como o

intervalo de confianca a 95% de probabilidade, temos:

IC =r +2s(r), onde:

8 x
- r= ';1 a razao amostral;

o

avi

i=1

1- f & p ,0 -
$(r)=—5 axt-2ra xy, +r?g y?: avariancia amostral;
ny“(n- 1) gz =1 g

- f =% a fracdo amostral;

Qo
<

1l
-

<l
1

o valor médio da variavel “perimetro dos quarteirdes”

Para a finalidade de testar a suficiéncia amostral, admitiu-se um erro
amostral de até 15%, calculado a partir dos dados do Intervalo de Confianca, da
seguinte forma:
2s(r)

r

EA =
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3.7.2 Amostragem estratificada

Os sete bairros da area de estudo contém pequenas diferengas, entre
si, no que diz respeito ao desenho urbano, histéria e tipo de ocupacao, apesar
de comporem uma Unica zona administrativa.

Espera-se que essas diferencas estejam refletidas na variavel
principal estudada, abundéncia de arvores. Para tanto, os bairros, ou grupos
deles, foram considerados estratos.

Uma vez que a amostragem sistematica simples resulta numa
distribuicdo da amostra regular por toda a area, ndo foi necessario proceder a
uma segunda selecéo para a amostragem estratificada.

Os estratos foram definidos respeitando as unidades de
planejamento, os bairros, a distribuigdo espacial dos mesmos e um tamanho de
amostra minimo, por estrato, correspondente a 10 unidades selecionadas (n =
10), considerando a mesma intensidade da amostragem sistematica (15%).
Sendo assim, trés bairros vizinhos, o José Menino (n = 2), o Pompéia (n = 3) e
0 Gonzaga (n = 8) foram unidos e denominados de Estrato Composto. Os
outros bairros, Ponta da Praia, Aparecida, Embaré e Boqueirdo, constituiram,
cada um, um estrato. O tamanho da amostra por estrato variou de 12 a 18, e a
intensidade amostral variou de 13,8 a 16,7%.

Inicialmente, foi realizado um teste F, que consiste em uma analise
de variancia para a variavel principal - ANOVA, na qual se atribui a causa do
erro aos estratos, e verificou-se se ha diferencas significativas entre eles.

Para a amostragem estratificada em bairros, utilizou-se a férmula da
Razao Separada, proposta por COCHRAN (1977).

Ic =R, +2sR. ), onde:
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& Xy

h=1 Yh

QIIO

€ a razdo separada, na qual:

'Ry =

:<

a X, , onde x, € o valor da variavel “niUmero de arvores” do i—€simo
i=1

quarteirdo sorteado do n—€simo estrato;

gh A P4 “ 1 H-4 ”
h=a Y., onde vy, € o valor da variavel “perimetro dos quarteirdes” do
i=1

i—€simo quarteirdo sorteado do h—ésimo estrato;

Nh
oY, = a Y;,, € correspondente ao total populacional da variavel “perimetro
j=1

dos quarteirdes” do h—ésimo estrato, sendo n~, o0 total de quateirdes do h—

ésimo estrato e Y;,0 valor da variavel “perimetro dos quarteirdes” no j—€simo

quarteirdo do h—ésimo estrato;
oY; =éH_Yh , que corresponde ao total populacional da variavel “perimetro
h=1
dos quarteirdbes”.
a% 7th(1- fh)(sfh - 21, Syn Ty Syh)é

Sl ﬂ

R, v

, ha qual:

oN, € o numero de quarteirbes do h-ésimo estrato;
on, é o numero de quarteirdes selecionados do h-ésimo estrato;

n, .

of, = —1 ¢ afracdo amostral;
Nh

1 g o P H P4 [T 4 ”
0s?, = a (x, - X,)° a variancia da variavel “nimero de arvores” do h-

ésimo estrato;
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X A =4 1A [{1ae A ” 1A
or, =" ¢ a razdo entre a varidvel “nimero de arvores” e a variavel
Yh

“perimetro dos quarteirdes” por estrato;

n,
°h

1a(yih—yh)2 é a variancia da variavel “perimetro dos
N, - L=

2 _
os;, =

quarteirdes”;

1 nh 7 -_— - A .
OSyn = a (th - Xh)(yjh - yh) a covariancia.
nh - ljj:l

O erro amostral admissivel considerado foi 0 mesmo da amostragem
sistematica simples, ou seja, 15%.

O presente estudo discute a aplicabilidade da amostragem
estratificada ao estudo dessa por¢do do municipio, comparando-a com uma
amostragem sistematica simples.

A amostragem estratificada decompde a variancia em dois niveis,
dentro e entre os estratos. A amostragem sistematica simples considera a
variancia entre todas as unidades amostradas. Por isso, havendo diferengas

entre os estratos, espera-se que a analise estratificada forneca estimativas mais
precisas.

3.8 Célculo de indices de diversidade

Conforme MAZA et al. (2002), medictes de biodiversidade poderiam
auxiliar enormemente os processos de tomada de decisdes, em ambientes
urbanos. Nesse sentido, o presente trabalho apresenta um indice de
diversidade a, o indice de diversidade de Shannon, calculado para toda a
comunidade e separadamente para cada estrato. A diversidade b é a variacdo

da composicdo de espécies entre &reas de diversidade a, e pode ser estimada
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através de coeficientes de similaridade entre pares de sitios. O presente
trabalho adotou o indice de Jaccard, para essa finalidade, aplicado a pares de

estratos vizinhos.

IDshannon = - é_ p' ! Ln(pi).

onde pi= é a propor¢do dos individuos da i-ésima espécie.

indice de Jaccard = 1, = — L
(a+b- j)

onde j = niumero de espécies encontradas nos dois estratos, a = nimero de
espécies encontradas no primeiro estrato, € b = nimero de

espécies encontradas no segundo estrato.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variavel Principal

41.1 Andlise preliminar

Os dados dos 70 quarteirbes componentes da amostra mostraram
distribuicdo normal para a variavel principal “arvores por quildmetro de
calcadas”, pelo teste de Shapiro-Wilk (p = 0,16).

4.1.2 Resultados da amostragem sistematica simples

Dos 470 quarteirbes validos, 70 quarteirbes compuseram a amostra,
correspondentes a 14,9% do tamanho da populacdo. Neles, foram encontrados
1285 individuos arbustivos ou arbéreos, incluindo os mortos, em percurso de
33,011 quildmetros de cal¢cada.

O Intervalo de Confianca a 95% de probabilidade, para os dados
provenientes da amostragem sistematica simples, obtido pela férmula do
estimador razao, foi de 33,84 a 44,02 arvores por quildmetro de calcada, com
média de 38,93, variancia de 6,48 e erro amostral de 13,08% (Tabela 2). Foi
possivel, por esse método, estimar em 8.629 a quantidade de arvores, havendo
95% de probabilidade da populacéo real estar dentro do intervalo de 7.501 e

9.757 arvores nos bairros da orla maritima.
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4.1.3 Resultados da Amostragem Estratificada

Ao se aplicar uma analise de variancia, através do teste F, a variavel
principal em funcdo da variacdo atribuida aos cinco estratos, ndo se obteve
significAncia (p = 0,58), indicando que as diferencas na abundancia de arvores
ndo estdo relacionadas as diferencas entre os bairros.

Foram selecionados sistematicamente, 18 dos 123 quarteirbes
(14,6%), no Estrato Ponta da Praia; 12 dos 72 (16,6%), no Estrato Aparecida,
15 dos 102 (14,7%), no Estrato Embaré, 12 dos 79 (15,2%), no Estrato
Boqueirdo e 13 dos 94 (13,8%), no Estrato Composto por trés bairros. A razao
entre as duas variaveis auxiliares, por estrato, ou seja, a razao entre a
somatéria do niumero de arvores e a somatdria do perimetro dos quarteirdes, de
cada estrato, variou de 30,88 arvores por quildmetro de calgada, calculada para
o Estrato Ponta da Praia, até 47,21 arvores por quildbmetro de calcada,

calculada para o Estrato Boqueirdo (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da andlise estatistica da variavel principal da
amostragem estratificada

o MR By B ] X
Ponta da Praial18/123 248 8,03 30,88 54,88 1.694,67
Aparecida 12/72 265 5,81 45,60 34,87 1.590,00
Embaré 15/102 263 6,17 42,61 41,97 1.788,40
Bogueirao 12/79 262 5,55 47,21 36,54 1.724,83
Composto 13/94 247 7,45 33,16 53,85 1.786,00
Total 70/470 1.285 33,01
Onde:

€ a razao amostral do estrato, ou seja, 0 nimero de quarteirdes da amostra
dividido pelo numero de quarteirbes da populacdo, para um dado estrato
“h”;

[<]
A % | 6 a somatoria do numero de arvores da amostra para um dado estrato “h” ;

o
€ a somatdria dos perimetros dos quarteires da amostra, para um dado
estrato “h”, em quildmetros de calcada;
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€ o estimador razdo para um dado estrato, ou seja, a somatéria do numero
de arvores de um dado estrato “h” dividida pela somatéria do perimetro dos
quarteirbes de um dado estrato “h”.

€ a estimativa dos perimetros dos quarteirdes da populacao, para um dado
estrato “h”, em quildmetros de calcada;

‘(‘éh? estimativa do nimero de arvores da populagéo, para um dado estrato

O Intervalo de Confianca a 95% de probabilidade, obtido pela
férmula da razdo separada, foi de 33,93 a 43,53 arvores por quildmetro de
calcada. A média foi de 38,73, a variancia foi de 5,76 e o erro amostral foi de
12,39%, conforme a Tabela 2. O método permitiu estimar a populacdo em 8.584
arvores, sendo que ha 95% de probabilidade da quantidade real estar no

intervalo de 7.520 a 9.648 arvores, nos bairros da orla maritima.

4.1.4 Comparacdo entre as duas metodologias de amostragem

As médias da variavel “nimero de &rvores por quildbmetro de calcada”
pelas duas metodologias de amostragem apresentadas foram muito proximas,
refletindo uma diferenca de 45 arvores nas estimativas da populacdo, que foram
de 8.629 para amostragem sistematica simples e 8.584 para a amostragem
estratificada. A analise estratificada retornou valores menores de variancia, de
intervalo de confianca e de erro amostral. Além disso, seu intervalo de
confianca estd contido no intervalo da amostragem sistematica simples. A
amostragem estratificada, portanto, se mostrou levemente mais precisa que a
amostragem sistematica simples, para os estratos estudados (Tabela 2).

Essa maior precisdo da amostragem estratificada pode estar
relacionada com uma sensibilidade maior desse método a percepcdo e a
andlise de pequenas diferencas entre os bairros, diferencas essas que néo

foram consideradas significativas pela analise de variancia.
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Tabela 2. Resultado da andlise estatistica para a variavel principal nas duas
metodologias de amostragem

Variavel Principal Amostragem Amostragem
“Arvores por quildmetro de calcada”  Sistematica Simples Estratificada
Estimador Razéao 38,93 38,73
Variancia 6,48 5,76
Intervalo de Confianca (95%) 33,84 — 44,02 33,93 -43,53
Erro Amostral 13,08 12,39%

A semelhanca entre os resultados da amostragem sistematica
simples e da amostragem estratificada indica que ambas sdo eficientes para
inventarios da arborizacdo de ruas, na cidade de Santos. O pequeno ganho
obtido, em precisdo, na amostragem estratificada, ndo justifica a estratificacdo
por bairro, mas, por outro lado, essa metodologia permite um maior nivel de
detalhe por regides especificas.

Ambas as médias encontradas, pela amostragem sistematica simples
e pela estratificada, correspondem a quantidade aproximada de uma arvore a
cada 26 metros, o que pode ser considerado pouco, segundo varios critérios de
comparacao: se admitirmos uma arvore por lote, e considerarmos a variacdo de
largura de lotes de 7 a 12 metros; se considerarmos 0 espacamento entre
arvores de porte médio, considerado para formar uma cobertura fechada, de
uma arvore a cada 12 metros; ou, se almejarmos uma arborizacdo considerada
abundante, como a de Maringad/PR, em que se verificou a média de uma arvore
a cada 12 metros, em ruas consideradas arborizadas (MILANO,1990).

Na cidade de Sao Carlos, a média encontrada foi de 27,5 arvores por
km de calcada (RACHID & COUTO, 1999), ou seja, uma a cada 37 metros. Ja
em Petrolina-PE, a média foi de 13 arvores por quilometro de calcada, o que
corresponde a 1 a cada 77 metros (LIMA et al., 1990).

Os autores divergem, ao adotar um critério ideal de abundancia de
arvores. LIMA et al. (1990), utilizaram uma projecdo de 1 a cada 15 metros,
enquanto MALAVASI et al. (1995), de 1 a cada 5. Esse critério deveria ser
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estabelecido para cada local de estudo, uma vez que cada cidade, ou parte
dela, possui fatores que limitam essa abundancia, como o desenho urbano, o
porte das arvores existentes e a valorizacdo pela populacao.

Com a finalidade de se planejar e monitorar a quantidade da
arborizacéo é indicado estabelecer uma meta a partir da prépria variabilidade
encontrada na area de estudo. O terceiro quartil pode ser considerado como
uma meta a ser atingida. Ele representa o valor maximo de 75% das
observacdes, previamente organizadas em ordem crescente. No presente caso,
0 primeiro quartil (25% dos quarteirbes da amostra) correspondeu a valores de
até 22,8 arvores por quildmetro de calcada; a mediana, 39,3; o terceiro quartil,
55,1 e o valor maximo foi de 90,1 arvores por quildmetro de calcada. O terceiro
quartil corresponde, portanto, a uma densidade de aproximadamente 1 arvore a
cada 18 metros.

Segundo esse critério, estima-se a quantidade ideal a ser alcancada
como préxima meta em 12.213 arvores ha area de estudo. Considerando a
estimativa da populacdo fornecida pela amostragem sistematica simples, a
meta seria gerar um aumento da ordem de 3.584 arvores, correspondente a um
acréscimo de 41,5% da populacao atual estimada.

A principio, parece uma meta bastante ousada; no entanto, existe um
déficit de arborizacdo, que se confirma quando avaliamos a percentagem de
quadras desprovidas de arborizacdo: 73, das 282 amostradas (25,9%). Em Sao
Carlos, obteve-se um dado bastante proximo, 36,3% de quadras sem plantas
vivas, mortas ou covas abertas (RACHID & COUTO, 1999). Observou-se
também, durante os levantamentos deste estudo, que ha, de forma geral, uma
descontinuidade espacial, na arborizagdo, mesmo nas ruas mais planejadas, o
gue denota a pratica de remocgdes de arvores sem substituicdo, quer seja por
motivos de novos delineamentos urbanos (abertura de garagens e
estacionamentos), quer seja por falta de prioridade, estrutura e/ou

investimentos em plantio.
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4.2 indices de diversidade

O indice de diversidade de Shannon mostra que o Estrato Embaré
possui uma diversidade sensivelmente menor que os demais, € que a maior
diversidade encontrada foi no Estrato Ponta da Praia. Quanto ao indice de
Jaccard, existe pouca similaridade na composicao de espécies, principalmente
entre os Estratos relacionados ao Embaré, e maior similaridade entre os
Estratos Ponta da Praia e Aparecida, assim como entre o Boqueirdo e o Estrato
Composto (Tabela 3).

As quantidades amostradas tém pouca ou nenhuma influéncia nesses
indices, uma vez que foram amostradas de 247 a 265 arvores em cada Estrato.
O indice de diversidade de Shannon deve ser avaliado juntamente com a
rigueza de espécies, pois combina riqgueza e abundancia. Considerando que o
Estrato do Embaré possui um n° de espécies similar ao do Estrato composto, e
uma diversidade sensivelmente menor, conclui-se que ha uma contribuicdo
significativa da distribuicdo dessas espécies, e uma possivel maior dominancia

de poucas espécies no Estrato Embaré, quando comparada aos demais.

Tabela 3. indices de diversidade para os estratos

rigueza  diversidade similaridade

Estratos N° espécies Shannon  Jaccard
Ponta da Praia 33 2,61
Ponta da Praia - Aparecida 0,42
Aparecida 31 2,38
Aparecida — Embaré 0,36
Embaré 26 1,96
Embaré — Boqueirado 0,33
Boqueirao 31 2,48
Boqueirdo — Estrato Composto 0,41
Estrato Composto 24 2,38

Total 65 2,63
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A diversidade ndo guardou relacdo positiva, nem negativa, com a
abundéncia de arvores (Tabela 1), indicando que esse dado pode ser bem Uutil
para a caracterizagdo da arborizacdo de ruas, como um complemento da
abundéancia de arvores.

O indice de Diversidade de Shannon, para os bairros da orla maritma
do municipio de Santos, foi 2,63, e, no total, foram identificadas 65 espécies,
distribuidas em 1.282 individuos vivos amostrados.

MAZA et al. (2002), obtiveram IDShannon de 3,24 a 4,01,
respectivamente, para arborizagdo publica e particular, na regido metropolitana
de Santiago do Chile.

ROLIM e NASCIMENTO (1997) encontraram, para uma floresta
estacional semidecidual de terras baixas, localizada na Reserva Florestal de
Linhares/ES, um IDShannon de 4,71 a 5,06, dependendo da intensidade
amostral, e os consideraram entre os mais altos obtidos em levantamentos
florestais, em areas brasileiras.

Qualquer comparacao entre trabalhos de metodologias tao diferentes,
nao € indicada. No entanto, os dados refletem, de certa forma, o que se tem
visto no campo da arborizacdo de ruas, que é o0 uso de poucas espécies e

freqUéncias elevadas.

4.3Variaveis qualitativas para amostragem sisteméatica simples

43.1 Variaveis relacionadas as quadras

As variaveis relacionadas as quadras foram o nimero de arvores por
guadra, o tipo de uso, a largura da calcada, a largura da rua e o afastamento
predial. Foram avaliadas 282 quadras, nos 70 quarteirdes componentes da

amostra, nas quais obteve-se médias de 4,5 arvores por quadra, 8,7 metros de



50

largura da rua, 2,8 metros de largura da calcada e 3,7 metros de afastamento
predial.

O numero de arvores por quadra foi nulo, em 26,2% da amostra, e
quadras com até 4 arvores perfizeram 55%. O tipo de uso predominante foi

residencial, com 67,2%, seguido dos usos comercial e misto (Tabela 4).

Tabela 4. Frequéncia das classes das variaveis relacionadas as quadras
(n° de arvores, tipo de uso)

Quantidade de arvores Freqiliéncia relativa (%)

sem arvores 26,2

com até 4 arvores 55,0
com mais de 4 arvores 45,0
Tipo de uso FreglUéncia relativa (%)
residencial 67,2

comercial 13,7

misto 13,3

institucional 4.4

portuario 15

A largura das calcadas foi mais freqliente na classe de 2,1 a 3,0
metros; a largura das ruas, na classe de 5,5 a 7,5 metros; e o afastamento

predial, na classe de 2,5 e 4 metros (Tabela 5).

Tabela 5. Frequéncia das classes das variaveis relacionadas as quadras
(largura de calcadas e de ruas e afastamento predial)
Largura de calcadas Frequéncia relativa (%)

até 1 metro 7,1

de 1,1 a 2 metros 15,3

de 2,1 a 3 metros 42,6

de 3,1 a 4 metros 29,4
maior gue 4 metros 5,7
Largura de ruas Fregliéncia relativa (%)
de 5,5a 7,5 metros 38,3
de 7,6 a 9,5 metros 35,8
de 9,6 a 11,5 metros 21,3

maior que 11,5 metros 4.6
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Tabela 5. Frequéncia das classes das variaveis relacionadas as quadras
(largura de calcadas e de ruas e afastamento predial)

Afastamento predial Frequéncia relativa (%)

sem afastamento 4,2
de 1 a 2,5 metros 12,5
entre 2,5 e 4 metros 66,7
maior que 4 metros 16,7
4.3.2 Variavel espécie

Dos 1285 arbustos e arvores amostrados, na arborizacéo de ruas,
apenas 3 se encontravam mortos (0,2%).

Foram levantadas 65 espécies diferentes. 43 delas se encontravam
representadas por menos de 5 exemplares. As 22 espécies restantes, mais
abundantes, foram responsaveis por 93% dos exemplares, e se encontram na
Tabela 6.

Para efeito de comparacdo, as 20 espécies mais abundantes
representam 91% da populacdo, o que se assemelha bastante aos dados
coletados por LIMA (1993), em bairros centrais de Piracicaba-SP, e aos de
RACHID & COUTO (1999), para a cidade de Sao Carlos, nos quais 20 espécies
representavam 90% e 88% da populagdo, respectivamente.

A distribuicdo da freqiiéncia de espécies, apresentada na Figura 5,
ilustra a grande colaboracgéo de trés espécies: Inga laurina, com 26%; Sapindus
saponaria, com 20%; e Terminalia catappa, com 13%; elas respondem, em
conjunto, por 60% dos individuos. Nesse sentido, os bairros da orla maritma de
Santos estdo menos equilibrados do que o municipio de Sao Carlos, no qual se
verificou 25%, 13% e 9% de colaboracdo, para as trés espécies mais
freqlientes, somando 47% (RACHID & COUTO, 1993), e mais equilibrados do

que o centro de Piracicaba (LIMA, 1993) e do que a cidade de Botucatu
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(SOUSA et al, 1990), nos quais uma Uunica espécie correspondeu,

respectivamente, a 52% e 70% das populagdes.

Tabela 6. Frequiéncia e Percentagens (Absoluta e Acumulada) do nimero de

individuos por espécie com mais de 4 individuos

Freq. Per. Per.

Nome Cientifico Nome Vulgar  Abs. Abs. Acum.
Inga laurina (Sw.) Willd. Ingazeiro 333 2591 25.91
Sapindus saponaria L. Saboneteira 260 20,23 46.15
Terminalia catappa L. chapéu-de-sol 172 13,39 59.53
Ficus microcarpa L. Ficus 61 4,75 64.28
Delonix regia (Boj.) Raf. flamboyant 51 3,97 68.25
Lagerstroemia indica L. reseda 51 3,97 72.22
Calophyllum brasiliensis Camb. Guanandi 50 3,89 76.11
Cybistax antisyphilitica Mart. Ipé-verde 29 2,26 78.37
Clitoria fairchildiana Howard. Sombreiro 26 2,02 82.41
Muralla paniculata Jack. Murta 26 2,02 80.39
Tabebuia pentaphylla Ipé-rosa 22 1,71 84.12
Tabebuia umbellata (Sond.) Sand. Ipé-amarelo 21 1,63 87.70
Cassia fistula L. Canafistula 20 1,56 85.68
Tibouchina granulosa Cogn. Quaresmeira 14 1,09 86.77
Lagerstroemia speciosa Reseda gigante 11 0,86 88.56
Hexachlamys edulis (Berg) Kaus. Etcereja-do-rio-

Legr. grande 9 0,70 89.96
Hibiscus tiliaceus Algodoeiro 9 0,70 89.26
Dypsis lutescens (H. Wendl.) Beentje

& J. Dransf. Areca-bambu 8 0,62 91.28
Caesalpinea ferrea Mart. Ex Tul. Pau-ferro 7 0,54 92.37
Espathodea campanulata Espatddea 7 0,54 91.83
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch.  Oiti 6 0,47 92.84
Eugenia uniflora L. Pitangueira 5 0,39 93.62
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Tol. Ipé-roxo 5 0,39 93.23

O recomendavel, para Arborizacdo Urbana, segundo MOLL (1987),
seria uma frequéncia, por espécie, ndo superior a 10%. Nesse sentido, o
presente estudo apresenta trés espécies com freqiiéncias superiores ao
recomendado. A medida para corrigir esse problema é diminuir o plantio das

espécies de populacdes muito grandes e diversificar.
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Observa-se um grande nimero de espécies nativas do Brasil, sendo
elas: Inga laurina, Sapindus saponaria, Calophyllum brasiliensis, Cybistax
antisyphilitica, Clitoria fairchildiana, Tabebuia umbellata, Tibouchina granulosa,
Hexachlamys edulis, Caesalpinea ferrea, Licania tomentosa, Eugenia uniflora e
Tabebuia heptaphylla. Como nativas regionais, com ocorréncia em areas de
restinga, podemos citar: Inga laurina, Calophyllum brasiliensis, Tabebuia
umbellata, Hexachlamys edulis (LORENZI, 1992 E 1998).

4.3.3 Dimensodes: Variaveis DAP e altura

Os diametros a altura do peito (DAP) obtiveram uma média de 25
centimetros e concentram-se nas classes de 20 a 30 e de 30 a 40 centimetros,
somando 54% dos individuos. Conforme a Tabela 7, 67% dos individuos
possuem DAPs superiores a 20, e 81%, superiores a 10 centimetros. Isso
indica o predominio de uma arborizagcdo na fase adulta, com 19% dos
individuos abaixo de 10 centimetros de DAP, classe na qual incluem-se

algumas espécies de arbustos ou arvoretas e as mudas de arvores.

Tabela 7. Frequéncia das classes de diametro a altura do peito (DAP)

Classes de dap Freq. Abs. (n°ind.) Freq rel. (%)

0-10cm 242 18,83
10 -20 cm 181 14,09
20-30cm 381 29,65
30-40cm 315 24,51
>40cm 166 12,92

Dentre os individuos encontrados na classe de 0 a 10 cm de DAP,
destacam-se as espécies: Ficus microcarpa, com 17% dos individuos,
Lagerstroemia indica, com 15%, Murraya paniculata, com 11% e Cybixtax

antisyphilitica com 9%. Destas, apenas F. microcarpa e C. antisiphilitica
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apresentam exemplares em todas as outras classes de DAP, indicando
tratarem-se de mudas ou plantas jovens. As duas restantes sao arbustivas e
apresentam didmetros apenas nas duas primeiras classes (até 20 cm de DAP).

Nas classes de 20 a 30 e de 30 a 40 cm predomina Sapindus
saponaria; ja nas classes de 30 a 40 e superiores a 40 cm, predomina Inga
laurina. Terminalia catappa se encontra como a segunda espécie, em
freqUiéncia, nessas quatro Ultimas classes de DAP

A analise da variavel altura (Tabela 8) verificou que a maioria das
plantas vivas atingia a classe de 6,7 a 8,2 metros, entre a rede secundaria e a
primaria. As classes de alturas inferiores, até 6,7 metros, tiveram uma
participacdo de 35,8%. A menor percentagem se deu para a classe acima de
8,2 metros, correspondente a 10,2%. Na classe de altura mais baixa, até 4,5
metros e abaixo da rede telefénica, predominaram Ficus microcarpa,
Lagerstroemia indica e Murraya paniculata. Nas duas classes seguintes,
predominaram as trés espécies mais freqlientes no municipio, Sapindus
saponaria, Inga laurina e Terminalia catappa. Na ultima classe, ou seja, acima
da fiacdo primaria, predominaram Inga laurina, Terminalia catappa e

Calophyllum brasiliensis.

Tabela 8. Frequiéncia das classes de altura total da planta

Alturas (em metros) Freqg. Abs. (n°ind.) Freq rel. (%)

A—até 4,5 237 18,4
B-de45a6,7 224 17,4
C-de6,7a8,2 693 53,9
D —acima de 8,2 131 10,2

Esse alto indice de individuos apresentando porte médio, dentro da
classe C, acompanhado de um baixo indice na classe D, mais alta, esta
relacionado ndo somente as caracteristicas das espécies utilizadas, mas
também a idade dos mesmos e a pratica de podas de controle da copa, como

sera visto no préximo item.
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43.4 Conducéo: Variaveis bifurcacéo e tipo de poda

A altura das bifurcacdes obteve uma média de 242 centimetros,
com minima de zero e maxima de 750. Foram medidas 20,9% das bifurcacbes
abaixo do indicado para o livre transito de pedestres e veiculos, na classe de
zero a 150 centimetros. Dentro do indicado, (de 150 a 250 centimetros) 40,5%
e, acima do indicado (acima de 250 centimetros), 38,6%, conforme a Tabela 9.
Com bifurcacdes abaixo do indicado, predominaram as espécies Ficus
microcarpa, Lagerstroemia indica e Murraya paniculata, préximo do
recomendado, Inga laurina, Sapindus saponaria e Lagerstroemia indica, e
acima do recomendado, ndo se encontra mais a espécie Lagerstroemia indica,
e, quanto mais alta a classe de altura do fuste, maior contribuicdo de
Terminalia catappa e Calophyllum brasiliensis e menor contribuicdo de

Sapindus saponaria.

Tabela 9. Frequéncia das classes de altura do fuste

Altura do fuste (cm) Freq. Abs. (n°ind.) Freqrel. (%)

[0-150] 269 20,93
[150-250] 520 40,47
[250-350] 311 24,2
[350-450] 106 8,25
>450 79 6,15

Quanto ao tipo de poda, conforme a Tabela 10, observou-se que
12,9% dos individuos se encontravam precisando de podas, seja de limpeza, de
conducdo ou de seguranca, principalmente L. indica, C. antisyphillitica e D.
regia. A maior percentagem de individuos (33,9%) foi conduzida pela pratica de
levantamento de copa. O levantamento excessivo, com reducdo desnecesséria

da copa, foi verificado em 3,1% dos individuos, principalmente em S. saponaria.
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O rebaixamento da copa, pratica tecnicamente ndao recomendavel, mas muito
utilizada para compatibilizar arvores a redes primarias tradicionais de
distribuicdo de energia elétrica, foi aplicada a 23,8% dos individuos, dos quais
76% eram |I. laurina. Outros tipos padronizados, como podas de controle da
copa efetuadas para Terminalia catappa, e do tipo topiaria, efetuadas para
Ficus e outras espécies, foram encontradas em 17,3% dos individuos.
Observa-se que 6% dos individuos foram podados de forma irregular ou por
pratica de vandalismo, sem obedecer qualquer critério sistematicamente

adotado pela Prefeitura Municipal de Santos.

Tabela 10. Frequiéncia dos tipos de poda

Tipos de conducgéo Freq. Abs. (n°ind.) Freqrel. (%)

Levantamento 473 36,9%
outros tipos 189 14, 7%
levantamento excessivo 40 3,1%
Rebaixamento 305 23,8%
Topiaria 33 2,6%
falta de conducéo 165 12,9%
Irregular 73 57%
Vandalismo 4 0,3%

vandalismo |0,3%
topiaria 2,6%
levantamento excessivo 3,1%
irregular 5,7%
falta de conducéo 12,9%
outros tipos 14,7%
rebaixamento 23,8%
levantamento 36,9%

Figura 6 — Grafico das freqiiéncias dos tipos de poda
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O total de podas drasticas de controle da copa, envolvendo uma
dréstica reducdo em massa foliar, foi calculado como a somatéria das podas
classificadas como outros tipos, e como rebaixamento, e somam 41,1% dos
individuos. A figura 6 mostra a predominadncia da conducdo do tipo

levantamento de copa, seguida do rebaixamento.

435 Salde: Qualidade da copa e do tronco e fitossanidade

A porcentagem de arvores que apresentou copa vigorosa foi de 62%
dos individuos amostrados (tabela 12). Das 1282 arvores vivas, 21,1%
apresentou ramos epicérmicos como principal caracteristica, principalmente I.
laurina; 4,2% apresentou clorose internerval de forma generalizada, como C.
antisyphillitica, Lagerstroemia speciosa e S. saponaria; e 10,1% foi classificada

como estressada, principalmente L. indica, S. saponaria e Clitoria fairshildiana.

Tabela 11. Freqiiéncia das categorias de qualidade da copa

Qualidade da copa Freg. abs Freq. Rel.

Vigorosa 788 62,0%
Epicérmica 268 21,1%
Clorotica 53 4,2%
Estressada 128 10,1%
prejudicada por ventos maritimos 25 2,0%
prejudicada por vandalismo 6 0,5%
Morta 3 0,2%

O numero de individuos com troncos integros chegou a 75,7% da
comunidade amostrada, sendo que 17,9% foram catalogados como injuriados,
3,6% como visivelmente ocos, 1,7% como objetos de vandalismo ou anelados e
1% apresentaram fendas longitudinais (Figura 4). Dentre as espécies com
problemas no tronco, além das mais freqiientes, como |. laurina e S saponaria,

aparecem com frequiéncia Delonix regia e Cassia fistula. Vale salientar que uma
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das espécies mais abundantes, no municipio, tem uma participacdo pequena

em problemas no tronco, a T. catappa.
morta  0,2%
prejudicada por vandalismo | 0,5%
prejudicada pela maresia || 2,0%
clorética 4,2%
estressada 10,1%
epicérmica 21,1%

vigorosa 62,0%

Figura 7 — Grafico das freqliéncias das categorias de qualidade da copa

Tabela 12. Frequiéncia das categorias de qualidade do tronco

Qualidade do tronco Freq. abs Freqg. Rel.
Integro 968 75, 7%
Injuriado 230 18,0%
Oco 46 3,6%
Prejudicado por vandalismo 21 1,6%
Fendido 13 1,0%
Anelado 1 0,1%

Desses troncos, foram identificadas inclinagdes com possibilidade de
acidentes, envolvendo pedestres ou veiculos, em 6,2% da amostra, no total de
79 &rvores.

Em 71,5% das arvores, ndo foram identificados quaisquer problemas
fitossanitarios; Ferrugens foram identificadas em 11,7% das arvores, das quais

83% eram T. catappa,; Insetos sugadores ocorreram em 9,7% da comunidade, e
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ocorrem principalmente em L. indica, C. fairshildiana e M. exética; cupins
aparecem em 5%, envolvendo espécies dominantes como |. laurina e S.
saponaria; manchas foliares, em 5%, com predominancia de C. fistula; em

1,9%, lagartas, em 0,6%, erva de passarinho (Tabela 13).

anelado 0,1%

fendido |1,0%

prejudicado por vandalismo | 1.6%

6co | 3.6%

injuriado 18,0%

integro 75,7%

Figura 8 — Grafico das freqiiéncias das categorias de qualidade do tronco

Vale salientar que, a presenca de insetos sugadores em L. indica e C.
fairshildiana e de manchas foliares em C. fistula sdo causa ou decorréncia de
uma saude bem prejudicada, uma vez que as duas primeiras apresentam copas
estressadas e as duas Ultimas, troncos em mau estado. C. fairshildiana,
inclusive, se encontra com a populacdo em franco declinio, atacada por brocas
da madeira, ja identificadas pelo Instituto Biolégico como sendo dos taxons
Scolytinae e Staphylinidae. Grande parte de sua populacdo ja foi removida,
restando apenas, provavelmente, os exemplares mais resistentes.

Ja a ferrugem, presente em T. Catappa, ndo parece, até o0 momento,

estar relacionada com prejuizos.
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A Figura 9 mostra a distribuicdo dos problemas fitossanitarios

identificados na amostra.

Tabela 13. Frequiéncia dos tipos de agentes fitopatogénicos

Fitossanidade

Freg. abs Freq. Rel.

nenhum patégeno
Ferrugem

insetos sugadores
Cupins

manchas foliares
Lagartas

erva de passarinho

899 71,8%
146 11,7%
122 9,7%
63 5,0%
31 2,5%
24 1,9%
8 0,6%

erva de passarinho
lagartas

manchas foliares
cupins

insetos sugadores
ferrugem

nenhum patégeno

0,6%

1,9%

2,5%

5,0%

9,7%

11,7%

71,8%

Figura 9 — Grafico das freqiiéncias dos tipos de agentes fitopatogénicos



62

4.3.6 Conflitos potenciais: local de plantio, tamanho da area
livre, qualidade das calcadas, rede aérea presente e

obstaculos ao desenvolvimento da planta

O sistema radicular inadequado para arborizagdo de ruas foi o
principal motivo relacionado a ma escolha das espécies, detectado em 31,3%
da amostra. As espécies que mais apresentaram esse motivo foram S.
saponaria, F. microcarpa e D. regia. O emprego de arvores de dimensdes
grandes em ruas e calcadas estreitas contribuiu com 20,7% dos motivos de
inadequacao, e envolvem principalmente, T. catappa, I. laurina e F. microcarpa.
Somando ambas as incompatibilidades obtém-se a porcentagem de 52% das

arvores (Tabela 14 e Figura 10).

Tabela 14. Frequéncia dos tipos de compatibilidade ao local de plantio

Compatibilidade Freq. absFreq. Rel.
Adequada 345 27,0%
pequena para o espaco disponivel 43 3,4%
parcialmente compativel devido a fiacdo 196 15,3%
parcialmente compativel por outro motivo 31 2,4%
incompativel devido as raizes 400 31,3%
incompativel devido ao espaco disponivel 265 20,7%

Arvores com raizes adequadas e de porte adequado ao espaco
disponivel ainda foram consideradas parcialmente compativeis quando, sob
rede de energia tradicional, demandassem podas drasticas, somando 15,3%
dos exemplares. Nesses casos, enquadram-se predominantemente I. laurina, T.
catappa, C. brasiliensis e Tabebuia pentaphylla. Arvores parcialmente
compativeis, por outros motivos nao discriminados, representaram 2,4%. O uso
de espécies de porte pequeno, arbustos ou arvoretas, em calcadas e/ou ruas
nao consideradas estreitas representou 3,4% da amostragem, e foi detectado
nas espécies L. indica, M. exodtica e H. edulis. Escolhas adequadas as

dimensdes dos elementos construtivos circundantes foram identificadas em boa
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parte da comunidade, 27% das 1282 arvores amostradas, para as quais

contribuiram as espécies . laurina, L. indica e C. antisyphillitica.

parcial em fungéo

. 2,4%
de outro motivo °

pequena em

~ 3,4%
funcgéo do espaco

parcial em fungéo

L 15,3%
da fiacdo °

incompativel em

~ 20,7%
funcgéo do espaco

compativel 27,0%

incompativel em

~ . 31,3%
funcédo das raizes

Figura 10 — Grafico das freqUéncias dos tipos de compatibilidade ao local de

plantio

O prejuizo causado por arvores, aos passeios das calcadas, foi
considerado severo em 19,8% dos casos, nos quais a espécie S. saponaria tem
a maior participacdo. Danos leves ao calcamento perfizeram 29,4%,
predominando as trés espécies mais freqlientes na amostragem (Tabela 15).

Foram encontradas calgcadas em bom estado em 50,8% deles.

Tabela 15. Frequéncia das classes de qualidade da cal¢cada

Prejuizo as calcadas Freq. abs Freq. Rel.

Bom estado 651 50,78
Danos leves 377 29,41
Danos severos 254 19,81
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O espaco destinado as trocas gasosas e & captacdo das aguas das
chuvas para a arvore foi aqui chamado de area livre de pavimentacéo. Apenas
32,7% da amostra apresentou area livre suficiente pelos critérios adotados
(Tabela 16); 51% foi considerada pequena e 16,4% estava totalmente
cimentadas ou ocupadas por raizes. Parte das areas livres consideradas
pequenas eram formadas por areas comparativamente grandes, no entanto se
encontravam totalmente ocupadas por raizes, o que foi observado
principalmente para S. saponaria.

Tabela 16. Freqiiéncia das classes de area livre de pavimentagéo

Area livre de pavimentacdo Freq. abs Freq. Rel.

adequada 419 32,7%
pequena 654 51,0%
ausente 210 16,4%

Os obstaculos para o livre desenvolvimento da planta incluiram
elementos construidos que pudessem vir a impedir ou dificultar o
desenvolvimento das raizes, do tronco ou da copa ou o aumento da area livre
de pavimentacdo. Conforme a Tabela 17, grande parte (64,9%) da amostra ndo
apresentou qualquer obstaculo para a arvore. Os postes foram obstaculos em
8,8%, as garagens, em 8,7% e as canaliza¢cbes, em 7,9%, sendo 0s mais
freqlientes encontrados. Esses dados indicam que uma campanha para
aumento da area livre de pavimentacdo poderia ter bons resultados, uma vez
que a maioria das arvores ndo apresenta impedimentos para isso.

Apenas 41,5% das arvores se encontravam livres de fiacao, ou seja,
apenas com o transpasse de ramais, conforme a Tabela 18. Pelo menos sob
rede eletronica, observou-se 54,8% das arvores; sob rede elétrica secundaria,
50,3%, e sob rede elétrica primaria tradicional, 40,4%. Outros tipos de rede,
quais sejam, a elétrica primaria pré-reunida e as redes condutoras e elétricas

alimentadoras de troleibus, representaram 4,6%. A presenca de redes
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eletrébnicas, sendo essas de telefonia ou de televisdo a cabo, em locais sem
qualquer outra rede instalada, reflete um planejamento que nao considera

importante a arborizacéo.

Tabela 17. Freqiiéncia dos obstaculos ao livre desenvolvimento das arvores

Obstaculos ao desenvolvimento Freq. abs Freq. Rel.

nenhum 833 64,9%
poste 113 8,8%
garagem 112 8,7%
canalizacao 102 7,9%
bueiro 30 2,3%
estacionamento comercial 26 2,0%
outro 25 1,9%
esquina 24 1,9%
placa de transito 19 1,5%
placa comercial 14 1,1%
marquise 12 0,9%
entulho 9 0,7%
obra 8 0,6%
lixeira 6 0,5%
banca de jornal ou de frutas 6 0,5%
toldo 3 0,2%
ponto de 6nibus 2 0,2%
canalizacdo de gas de cozinha 1 0,1%
semaforo 1 0,1%
varanda 1 0,1%

Tabela 18. Freqiiéncia dos tipos de redes aéreas presentes

Tipos de fiagdo Freq. abs Freq. Rel.

Nenhuma 533 41,5%
Telefbnica 704 54,8%
Secundaria 646 50,3%
Priméaria 519 40,4%
pré-reunida 24 1,9%
condutor de tréleibus 18 1,4%

alimentador de tréleibus 17 1,3%
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4.4 Variaveis qualitativas para amostragem estratificada

4.4.1 Variaveis relacionadas as quadras

As médias do n° de arvores por quadra foram maiores nos Estratos
Aparecida e Boqueirdo, e a menor média se deu na Ponta da Praia, o que esta
de acordo com os célculos obtidos para a abundancia de arvores pela analise
estratificada (Tabela 1).

Avaliando-se as porcentagens de quadras sem arvores (Tabela 19),
verifica-se mais uma vez que o0s Estratos Ponta da Praia e Composto
constituem os mais carentes de arborizacdo. Ja a analise de quadras com
poucas arvores (até 4), aponta para Ponta da Praia e Aparecida. Isso pode ser
explicado, talvez, pelo registro de observagBes excessivamente grandes para o
Estrato Aparecida, no qual se registra 0 maior n° de arvores por quadra, 28.
Essas observagfes colaboraram para que tivesse a segunda colocacdo em
abundéancia de arvores, mas, na distribuicdo das arvores por quadra, apresenta

muitas quadras com poucas arvores.

Tabela 19. Frequéncia das classes da varidvel numero de arvores por

quadra por estrato

Quantidade de arvores por quadra PTP APA EMBA BOQ COMP

Sem arvores 30,6 12,5 25,0 27,1 33,3
Com até 4 arvores 66,7 54,2 50,0 47,9 51,9
Com mais de 4 arvores 33,3 45,8 50,0 52,1 48,1

Legenda: PTP — Ponta da Praia, APA — Aparecida, EMBA — Embaré, BOQ —
Boqueirdo, COMP - Composto

Os bairros Ponta da Praia, Aparecida e Embaré apresentaram,
comparativamente, um tipo de uso mais residencial, enquanto que Boqueirdo e

o Estrato Composto, uso mais comercial, conforme a Tabela 20.
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A analise da Tabela 20, no que diz respeito as variaveis largura da
rua, largura da calcada e afastamento predial, indica que o Estrato Aparecida e
0 Embaré possuem melhores condi¢cdes de emprego de arvores de maior porte,

e 0 Boqueirdo é o mais restritivo para tal uso.

Tabela 20. Freqiiéncia das classes de variaveis relacionadas as quadras:
tipo de uso, largura de calgadas e de ruas e afastamento predial
por estrato

Tipo de uso (% quadras) PTP APA EMBA BOQ COMP
residencial 73,5 69,1 68,3 625 60,4

comercial 1,5 11,9 10,0 229 26,4

misto 10,3 19,1 13,3 14,6 11,3

institucional 8,8 0,0 83 0,0 1,9

portuario 59 0,0 00 0,0 0,0

Largura de calcadas PTP APA EMBA BOQ COMP
até 1 metro 8,3 18,8 4.2 5,6

de 1,1 a 2 metros 26,4 16,7 8,3 125 9,3

de 2,1 a3 metros 41,7 43,8 31,7 56,3 42,6

de 3,1 a4 metros 22,2 20,8 46,7 27,1 29,6

maior que 4 metros 14 00 133 0,0 13,0

Largura de ruas PTP APA EMBA BOQ COMP
de 5,5a 7,5 metros 36,1 50,0 8,3 47,9 55,6

de 7,6 a 9,5 metros 29,2 14,6 60,0 50,0 24,1

de 9,6 a11,5metros 30,6 354 18,3 2,1 16,7

maior que 11,5 metros 4,2 00 133 0,0 3,7
Afastamento predial PTP APA EMBA BOQ COMP
sem afastamento 1,5 0,0 10,0 0,0 8,0
dela25metros 3,1 17,1 13,3 16,7 16,0

entre 2,5 e 4 metros 64,6 63,4 70,0 72,9 62,0

maior que 4 metros 30,8 22,0 6,7 104 140
Legenda: PTP — Ponta da Praia, APA — Aparecida, EMBA — Embaré, BOQ —
Boqueirdo, COMP - Composto
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4.4.2 Variavel espécie

No Estrato Ponta da Praia, foram encontradas 33 espécies, seis delas
representando 70% dos individuos; na Aparecida, 31 espécies, e apenas 3
perfazem 70%. No Embaré, 26 espécies, e apenas 3 contribuem com 70%. No
Boqueirdo, 31 espécies, e cinco compfem 70%. Ja no Estrato Composto,
anotou-se 24, seis delas responsaveis por 70% dos individuos (Tabela 21). Isso
explica os indices de diversidade mostrados no item 4.2, em que Ponta Praia e
o0 Estrato Composto apresentam as maiores diversidades, e o Embaré, a
menor.

No estrato Ponta da Praia, as espécies mais freqlientes foram I.
laurina, com 31%, T. catappa, com 11%, C. antisyphillitica, com 7,8%, F.
microcarpa, com 6,9%, L. indica, com 6,5%, e M. paniculata, com 6,1%; Na
Aparecida, T. catappa, com 22,6% dos exemplares, |. laurina, com 44,2%, e S.
saponaria, com 19,3%. No Embaré, foram I. laurina, com 38,4%, S. saponaria,
com 26% e T. catappa, com 9,9%. No Estrato Boqueirdo, foram I. laurina, com
28,6%, S. saponaria, com 48,9%, T. catappa, com 9,16%, C. brasiliensis, com
7,3%, e L. indica,, com 5%. No Estrato Composto, composto pelos bairros
Gonzaga, Pompéia e José Menino, foram S. saponaria, com 32%, T. catappa,
com 14,2%, |. laurina, com 9,7%, T. pentaphylla, 6,9%, L. indica, com 6,1% e
Cassia fistula, com 5,3%.
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Tabela 21. Freqiiéncia das espécies por estrato

Estratos
Nome cientifico Nome vulgar PTPAPA EMB BOQ COM
Inga laurina (Sw.) Willd. ingazeiro 31,022,6 38,4 28,6 32,0
Sapindus saponaria L. saboneteira 11,0215 26,6 20,2 14,2
Terminalia catappa L. chapéu-de-sol 78 193 99 92 97
Ficus microcarpa L. figueira-benjamim 6,9 6,0 49 7,3 6,9
Delonix regia (Boj.) Raf. flamboyant 6,5 49 42 50 6,1
Lagerstroemia indica L. reseda 6,1 45 30 46 53
Calophyllum brasiliensis Camb.  Guanandi 45 45 19 2,7 49
Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart. ipé-verde 33 15 2,7 3,6
Murraya paniculata Jack. murta 29 15 15 19 28
Clitoria fairchildiana Howard. sombreiro-mineiro2,9 1,5 1,1 2,8
Tabebuia pentaphylla Ipé-rosa 1,5 19 28
Tabebuia umbellata (Sond.) Sand. ipé-amarelo 2015 11 19 16
Cassia fistula L. Chuva-de-ouro 1,6 15 16
Tibouchina granulosa Cogn. Quaresmeira 1,2 11 08 15 0,8
Lagerstroemia speciosa reseda gigante 1,2 0,8
Hibiscus tiliaceus algodoeiro 08 1,1 0,8
Hexachlamys edulis (Berg) Kaus.cereja-do-rio-
Et Legr. grande 0,8 0,8
Dypsis lutescens (H. Wendl.)
Beentje & J. Dransf. areca-bambu 0,8 1,2
Espatodea campanulata espatodea 04 08 1,2
Caesalpinea ferrea Mart. Ex Tul. pau-ferro 0,8 0,4 0,8
Licania tomentosa (Benth.)
Fritsch. oiti 0,4 08 04
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Tol. ipé-roxo 0,8 04 0,8
Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex
DC.) Sandl. ipé-amarelo 0,8 04 08 04
Eugenia uniflora L. pitangueira 08 04 04
Schefflera acrinophylla Harms. brassaia 0,8 0,4
Cassia leptophylla Vog. Falso Barbatiméo 0,8
Tabebuia impetiginosa (Mart.)
Standl. ipé-roxo 04 0,8
Tipuana tipu (Benth.) O K. tipuana 0,8 04
Mimosa flocculosa Burkart bracatinga-résea 0,8
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. ipé-branco 0,4 0,4
Cassia javanica cassiajavanesa 0,4 04 0,4
spl nao identificada 0,4

Bauhinia variegata pata-de-vaca 0,4
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Estratos
Nome cientifico Nome vulgar PTPAPA EMB BOQ COM
Senna bicapsularis Roxb. aleluia 04 04 04
Caesalpinea peltophoroides
Benth. sibipiruna 0,4 04
Eugenia sprengelii DC. murta-eugenia 0,4
Ficus lyrata figueira da india 0,4
Psidium guajava L. goiabeira 0,4
Leucaena leucocephalla leucena 0,4
Ligustrum japonicum Thumb. ligustro 0,4 0,4
Mangifera indica mangueira 0,4 04
Bougainvillaea spectabilis Willd. primavera 0,4 0,4
Croton piptocalix M. Arg. caixeta-mole 0,4
Persea americana abacateiro 0,4
abricé-da-praia 0,4
Schinus therebinthifolius Raddi  aroeira vermelha 0,4
Cotoneaster buxifolia Wall. buxinho 0,4
Thuja orientalis linn arvore-chinesa 0,4
Pseudobombax grandiflorum
(Cav.) A Rob. imbirucu 0,4
flamboyant-de-

Caesalpinea pulcherrima Sw. jardim 0,4
Paullinia cupana guarana 0,4
Eugenia jambolana jamboleiro 0,4
Artocarpus integrifolia jaqueira 0,4
Plumeria rubra Linn jarmim-manga 0,4
Citrus sp. limoeiro-bravo 0,4
Breynia nivosa Small mil-cores 0,4
Pachira aquatica Aubl. monguba 0,4
sp2 ndo identificada 0,4
sp3 nao identificada 0,4
sp4 nao identificada 0,4
sp5 nao identificada 0,4
Chorisia speciosa St. Hil. paineira 0,4
Roystonea oleraceae palmeira imperial 0,4
Baubhinia forficata Link unha de vaca 0,4
Tecoma stans (L.) H.B. & K. ipé-de-jardim 0,4

N° de espécies 66 33 31 26 31 24

N° de individuos 1285 248 265 263 262 247

Legenda: PTP — Ponta da Praia, APA — Aparecida, EMBA — Embaré, BOQ —

Boqueirdo, COMP - Composto
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4.4.3 Dimensodes: Variaveis DAP e altura

A maioria dos estratos possui um porcentual mais significativo de
suas plantas distribuido na classe de 20 a 30 centimetros de DAP. Entretanto, o
Boqueirdo apresenta maior freqiiéncia na classe de 30 a 40, devido a uma
participacdo maior de espécies de grande porte, como por exemplo, T. catappa
e C. brasiliensis. J4 Ponta da Praia teve a maior participacao na classe de 0 a
10, indicando que nesse estrato ha maior numero de plantas de espécies de
porte pequeno e/ou maior nimero de plantios recentes. O Estrato Embaré teve
a menor participacdo, dentro e entre os estratos nesta Ultima classe, indicando
gue, ao contrario, faltam espécies de pequeno porte e plantios recentes (Tabela
22).

Tabela 22. Frequéncia das classes de DAP e de altura total da planta por

estrato

DIMENSOES (% do estrato) PTP APA EMBABOQ COMP

Classes de diametro (cm) [0-10] 32,3 12,8 99 24,1 15,8
[10-20] 11,3 18,9 114 115 174
[20-30] 145 33,2 36,5 21,4 425
[30-40] 21,4 230 259 324 194
>40 206 12,1 16,4 10,7 49

Classes de altura (m) [0a4,5] 33,1 14,0 140 22,1 154
[45aB 11,7 19,3 19,3 16,8 25,1
C 49,2 551 551 52,3 494
D 6,1 11,7 11,7 8,8 10,1

Legenda: PTP — Ponta da Praia, APA — Aparecida, EMBA — Embaré, BOQ —
Boqueirdo, COMP - Composto

Em todos os estratos, a classe C, entre a rede primaria tradicional de
energia e o fio mais alto da secundaria, responde por cerca de metade da
comunidade arboérea. Todos, também, possuem a menor porcentagem na
classe D, acima da rede primaria. Ponta da Praia e Boqueirdo tém a maior
participacdo na classe A, abaixo da rede telefénica, indicando que sdo estratos

com maior n° de espécies de pequeno porte e/ou plantios recentes. Vale
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salientar que, esses Ultimos possuem L. indica contribuindo com pelo menos

5% de seus exemplares.

444 Conducéo: Variaveis bifurcacéo e tipo de poda

Os estratos possuem de 33,6 a 48,3% de suas comunidades com a
primeira bifurcacéo, ou fuste, dentro da faixa recomendavel para possibilitar o
livre transito de pedestres e veiculos (Tabela 23). O Embaré tem boa
participacdo na classe imediatamente acima, de 250 a 350 centimetros, e 0
Estrato Composto, uma contribuicdo maior que os demais a partir de 350
centimetros. Isso indica que, na composicao de espécies desses bairros, deve-
se encontrar espécies potenciais para conducdo acima da fiacdo primaria. No
caso do Estrato Composto, Tabebuia pentaphylla parece se adaptar bem a
esse tipo de conducédo, apesar de ser diferente do padrdo de crescimento da
espécie (forma colunar). Com bifurcacdes abaixo do indicado, Ponta da Praia
comparece com 35,5% de suas arvores, € 0s outros estratos também possuem
porcentagens significativas, que vao de 10,7 a 23,5%. Considerando que Ponta
da Praia é também o estrato que apresenta um maior nimero de espécies de
porte pequeno e/ou de plantios recentes, isso indica que ha necessidade de se
avaliar a conducéo dessas espécies dos plantios recentes, de modo a corrigir
tal problema, antes que seja tarde.

A Falta de conducéo variou bastante entre os estratos, de 4,6% a
20,7% (Tabela 23). Os estratos de maior diversidade (Tabela 3) se
apresentaram mais carentes de conduc¢éo, enquanto que os de menor, menos.
Isso indica que quanto maior o nimero de espécies, maiores as dificuldades de
estabelecer padrdes de conducdo e maiores dificuldades operacionais. O
namero de espécies de pequeno porte (e arbustivas), assim como de novos
plantios, ambos também mais freqlientes nos bairros de maior diversidade,

também tém seu manejo mais freqliente e trabalhoso, confirmando a
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observacdo acima. Dessa forma, poderiamos afirmar que a diversidade esta
relacionada a complexidade do manejo.

Enquanto na Ponta da Praia predominam podas de rebaixamento da
copa, danosas e drasticas, nos outros estratos predomina o levantamento,

considerado mais adequado, com cerca de 40% do total.

Tabela 23. Frequéncia das classes de altura do fuste e dos tipos de poda
por estrato

CONDUCAO (% do estrato) PTP APA EMBABOQ COMP
Classes de altura [0-150] 355 17,0 10,7 19,1 235
do fuste (cm) [150-250] 35,1 38,5 48,3 46,2 33,6
[250-350] 18,2 24,9 29,3 22,1 26,3
[350-450] 57 13,2 6,1 8,0 8,1
>450 57 6,4 57 4,6 8,5
Tipos de Levantamento 18,3 43,8 40,3 39,1 40,9
conducéo outros tipos 11,0 21,9 16,3 10,7 13,4
levantamento excessivo 1,6 3,8 46 31 24
Rebaixamento 31,7 10,9 285 27,6 15,8
Topiaria 7.7 11 00 12 3.2
falta de conducéo 20,7 10,6 46 126 16,6
irregular 8,1 53 34 58 77

Legenda: PTP — Ponta da Praia, APA — Aparecida, EMBA — Embaré, BOQ —
Boqueirdo, COMP - Composto

445 Salde: Qualidade da copa e do tronco e fitossanidade

O Estrato Ponta da Praia apresentou a maior freqiiéncia de individuos
com copas cloréticas e epicérmicas, e a menor de individuos com copas
vigorosas, em relacdo aos outros bairros. Obteve o maior indice por estrato de
troncos integros, 94,3%, e presenca bastante significativa de ferrugens, insetos
sugadores e cupins, comparativamente com 0s outros estratos.

O Aparecida teve uma alta contribuicdo de arvores estressadas,
ferrugens, insetos sugadores, e a maior de cupins; mesmo assim, apresentou o

maior indice de arvores vigorosas e um dos maiores em troncos integros.
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O Embaré foi o mais significativo em copas estressadas, o segundo
em copas epicérmicas e 0 mais significativo em troncos injuriados, mas obteve
baixos indices de ferrugem e de insetos sugadores, estando os cupins em faixa
intermedidaria, comparativamente com 0s outros estratos.

O Boqueirdo apresentou grandes porcentuais de copas epicormicas e
de troncos injuriados, e 0 mais baixo, de cupins.

O Estrato Composto foi responsavel pelo segundo maior indice de
copas vigorosas; no entanto, ha nele uma boa taxa de copas estressadas.
Obteve o maior indice de troncos injuriados, 26,7%, e uma quantidade

relativamente baixa de cupins.

Tabela 24. Freqliéncia das classes de qualidade da copa e do tronco e de
agentes fitopatogénicos

SAUDE DAS ARVORES (% do estrato) PTPAPAEMBABOQCOMP
gualidade da copa Vigorosa 50,875,855,3 60,1 67,4
Epicérmica 30,19,4 29,8 26,1 10,2
Clorotica 11,423 1,1 2,0 45
Estressada 6,9 11,713,7 6,3 114
gualidade do tronco Integro 94,380,670,6 66,8 66,8
Injuriado 0,8 13,723,3 24,4 26,7
Oco 20 19 46 46 49
Fitossanidade nenhum patégeno 64,363,480,6 76,2 83,3
Ferrugem 15,618,58,4 10,0 10,9
Insetos sugadores 11,610,953 8,8 9,6
Cupins 7179 42 23 25

Legenda: PTP — Ponta da Praia, APA — Aparecida, EMBA — Embaré, BOQ —
Boqueirdo, COMP - Composto
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4.4.6 Conflitos potenciais: local de plantio, tamanho da area
livre, qualidade das calcadas, rede aérea presente, obstaculos
ao desenvolvimento da planta

Arvores foram consideradas adequadas em uma faixa de 25,3 a
33,7%, em todos os estratos. No Ponta da Praia e no Aparecida, o principal
motivo de inadequacédo foi o porte excessivamente grande para as condi¢cdes
locais e 0 motivo principal, nos outros trés estratos, foram as raizes (Tabela 25).

A maior porcentagem de areas livres ausentes (totalmente
cimentadas ou ocupadas por raizes) se deu no Boqueirdo. Todos os estratos
apresentaram areas livres pequenas dentro de uma faixa de 41,5 a 61,5%. A
menor taxa de arvores com areas livres adequadas correspondeu ao Embaré.
As melhores calcadas situam-se nos estratos Ponta da Praia e Composto, e as
piores, no Embaré. Apresentaram menos obstaculos ao desenvolvimento da
arvore Ponta da Praia, Aparecida e Composto e, em todos eles, 0s principais
foram postes, garagens e canalizacfes. O Estrato que apresentou menor indice
de arvores livres de fiacdo foi o Boqueirdo, apenas 29%, enquanto que 0s
restantes apresentam de 36,8 a 50,6%. A rede primaria se encontra presente
na faixa de 30% no Ponta da Praia e no Embaré, na faixa dos 45 a 50% na

Aparecida e no Composto, e acima de 60% no Boqueirao.
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Tabela 25. Frequéncia das analises de conflitos potenciais: local de plantio,
a area livre, qualidade das calcadas, obstadculos ao
desenvolvimento e redes aéreas presentes

CONFLITOS POTENCIAIS (% do estrato) PTPAPAEMBABOQCOMP
Compatibillidade Adequada 33,725,328,1 26,6 27,9
pequena para o espaco disponivel 10,21,1 19 3,1 3,2

parcialmente compat. pela fiacdo 11,48,7 17,1 21,6 22,7
parcialmente compat. por outro motivo4,1 2,3 1,1 3,9 4,0

incompativel devido as raizes 17,529,136,1 29,7 31,2
incompativel por ser grande 23,233,615,6 15,1 15,8
Area livre de pavimentacdo Adequada 38,640,422,8 33,2 28,3
pequena 48,841,553,2 50,4 61,5
ausente 12,618,124,0 16,4 10,1
Qualidade da cal¢ada bom estado 64,541,140,7 51,2 57,9
danos leves 27,835,533,5 30,2 19,4
danos severos 7,8 23,425,9 18,7 22,7
Obstaculos ao desenvolvim. nenhum 72,670,155,9 56,9 69,6
poste 9,7 83 7,6 13,04,5
garagem 6,0 3,0 205 11,565
canalizacao 4,0 6,1 10,3 7,3 12,1
Tipos de fiacdo nenhuma 44,046,850,6 29,0 36,8
telefonica 56,043,049,0 64,1 61,9
secundaria 54,445,344,9 56,5 53,0
primaria 30,245,331,2 61,1 52,2

Legenda: PTP — Ponta da Praia, APA — Aparecida, EMBA — Embaré, BOQ —
Boqueirdo, COMP — Composto
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4.5 Anadlise das espécies mais freqlientes

Nesse topico, serdo analisadas as sete espécies mais frequentes,
cuja amostra representou pelo menos 50 individuos, sendo elas: O ingazeiro
(Inga laurina), a saboneteira (Sapindus saponaria), o chapéu-de-sol (Terminalia
catappa), o ficus-benjamin (Ficus microcarpa), o flamboyant (Delonix regia), o
reseda (Lagerstroemia indica) e o guanandi (Callophyllum brasiliensis).

A populacdo de I. laurina foi mais abundante no Embaré, de S.
saponaria também no Embaré, de T. catappa no Aparecida, de F. microcarpa
no Ponta da Praia, de D. regia no Aparecida e no Embaré, de L. indica no Ponta
da Praia e no Estrato Composto e de C. brasiliensis no Boqueirdo (Tabela 26).

F. microcarpa e L. indica predominaram nos menores diametros a
altura do peito, indicando que a primeira apresenta uma populagéo jovem, dado
seu porte grande, e que a segunda esta dentro do esperado por ser uma
arvoreta. A classe de 20 a 30 centimetros de DAP apresentou as porcentagens
maiores das populacdes de C. brasiliensis, T. catappa e S. saponatria. I. laurina
e D. regia sdo mais abundantes na classe de 30 a 40 (Tabela 27). Observa-se
gue todas as espécies, exceto L. indica e F. microcarpa, tém cerca de 1,5 a 6%,
apenas, de mudas na classe de 0 a 10 centimetros de DAP, indicando que seus

plantios e replantios foram abandonados.

Tabela 26. Freqiiéncia das espécies dominantes nos estratos

Estratos
(% de individuos) ING SAB CHS FIC FLA RES GUA
Ponta da Praia 22,8 2,7 15,7 27,9 21,6 32,0 2,0
Aparecida 17,1 19,6 34,9 19,7 25,5 8,0 24,0
Embaré 30,3 26,9 151 13,1 25,5 4,0 22,0
Boqueirdo 22,5 20,4 14,0 19,7 13,7 26,0 38,0
Estrato Composto 7,2 30,4 20,4 19,7 13,7 30,0 14,0

ING — ingazeiro (Inga laurinda), SAB — saboneteira (Sapindus saponaria), CHS — chapéu-de-sol
(Terninalia catappa), FIC — ficus-benjamin (Ficus microcarpa), FLA — flamboyant (Delonix regia),
RES - reseda (Lagerstroemia indica) e GUA — guanandi (Callophyllum brasiliensis)
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Tabela 27. Frequiéncia das classes de didametro por espécie dominante

Classes de diametro

(% individuos) ING SAB  CHS FIC FLA. RES GUA
[0-10] 15 0,4 23 68,9 20 74,0 6,0
[10-20] 2,4 23,1 174 115 - 26,0 18,0
[20-30] 213 615 424 4,9 7,8 - 480
[30-40] 48,7 13,1 25,0 3,3 490 - 220
>40 26,1 19 128 115 412 0 6,0

ING — ingazeiro (Inga laurinda), SAB — saboneteira (Sapindus saponaria), CHS — chapéu-de-sol
(Terninalia catappa), FIC — ficus-benjamin (Ficus microcarpa), FLA — flamboyant (Delonix regia),
RES - reseda (Lagerstroemia indica) e GUA — guanandi (Callophyllum brasiliensis)

F. microcarpa e L. indica predominam na classe A de altura, abaixo
da rede telefonica e as outras quatro espécies possuem mais da metade de
seus individuos na classe C, entre a rede primaria de energia e o fio mais alto
da secundaria. C. brasiliensis apresenta a maior porcentagem de individuos na
classe D, acima da rede primaria e também séo significativos, nessa classe, |.
laurina, e T. catappa, ambas com 16% (Tabela 28).

F. microcarpa possui 85% de sua populacdo com bifurcacdes abaixo
do recomendado, e L. indica, mais do que a metade. Na classe recomendada
para favorecer o livre transito de pedestres e veiculos, de 150 a 250
centimetros, |. laurina e S. saponaria possuem a maior parte de seus
individuos. Acima do recomendado e entre 250 e 350 centimetros, D. regia e C.
brasiliensis predominam. Ja acima de 350 centimetros, T. catappa mantém 64%

de sua populacao (Tabela 29).

Tabela 28. Frequiéncia das classes de altura por espécie dominante

Classes de altura
(% de individuos) ING SAB CHS FIC FLA RES GUA

A — até 4,5 metros - 0,4 29 656 2,0 72,0 8,0
B-de45a6,7m 8,4 319 192 131 59 28,0 8,0
C-de6,7a8,2m 75,4 650 616 180 86,3 - 580
D —acimade 82m 16,2 2,7 16,3 3,3 59 - 26,0

ING — ingazeiro (Inga laurinda), SAB — saboneteira (Sapindus saponaria), CHS — chapéu-de-sol
(Terninalia catappa), FIC — ficus-benjamin (Ficus microcarpa), FLA — flamboyant (Delonix regia),
RES - reseda (Lagerstroemia indica) e GUA — guanandi (Callophyllum brasiliensis)
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Tabela 29. Frequiéncia das classes de altura do fuste por espécie dominante

Classes de bifurcacéo
(% de individuos) ING SAB CHS FIC FLA . RES GUA

[0-150] centimetros 54 8,9 2,9 85,3 5,9 56,0 2,0
[150-250] cm 65,2 47,3 8,7 9,8 7.8 44,0 38,0
[250-350] cm 26,7 36,9 23,8 49 41,2 - 420
[350-450] cm 1,8 6,2 32,6 - 27,5 - 12,0
>450 cm 0,9 0,8 32,0 - 17,7 - 6,0

ING — ingazeiro (Inga laurinda), SAB — saboneteira (Sapindus saponaria), CHS — chapéu-de-sol
(Terninalia catappa), FIC — ficus-benjamin (Ficus microcarpa), FLA — flamboyant (Delonix regia),
RES - reseda (Lagerstroemia indica) e GUA — guanandi (Callophyllum brasiliensis)

E importante avaliar, nesse topico, a capacidade de arvores de porte
grande serem conduzidas com fuste mais alto, de forma que suas copas
ultrapassem a rede primaria, conforme propde MILANO (1994). Verifica-se alto
potencial para esse tipo de conducdo para T. catappa, D. regia e C. brasiliensis.
LORENZI (1992) admite, para C. brasiliensis, alturas de 20 a 30 metros; para |.
laurina, alturas de 10 a 20 metros, e para S. saponaria, de 7 a 9. Poder-se-ia
considerar |. laurina, entédo, também, como uma arvore de porte grande. Sendo
assim, no caso da arborizacdo de ruas da regido estudada de Santos, a
conducéo do fuste adequada a uma concentracao mais elevada da copa, € uma
possibilidade a ser considerada. Existe algum potencial para isso, uma vez que
29,4% dos ingazeiros possuem bifurcacdes acima de 250 centimetros.

A conducgéo do tipo levantamento € mais utilizada em S. saponaria e
em C. brasiliensis (Tabela 30). Outros tipos, que envolvem o controle apical e
lateral da copa, compreendendo podas drasticas, foram detectadas para T.
catappa e D. regia, principalmente. O Rebaixamento da copa, também drastico,
gue envolve a remocao da parte superior da copa a altura aproximada de 6
metros, ocorre de forma bastante concentrada para a espécie I|. laurina. A
topiaria, aqui definida pelo controle do volume da copa através de podas
frequentes, é predominante para F. microcarpa. A falta de conducdo esta

presente na maioria dos L. indica, e é significativa, também, para D. regia.
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Tabela 30. Frequiéncia dos tipos de conducao por espécie dominante

Tipos de conducao

(% de individuos) ING SAB CHS FIC FLA RES GUA
Levantamento 23,7 69,6 8,1 16,4 17,7 30,0 56,0
outros tipos 0,3 42 779 14,8 333 4,0 6,0
levantamento excessivo 0,9 11,5 - - 2,0 - 2,0
Rebaixamento 67,0 6,5 2,3 13,1 3,9 - 28,0
Topiaria - - - 443 - - -
Falta de conducéo 0,9 04 64 98 314 640 20
Irregular 4,5 7,7 47 16 11,8 2,0 4,0

ING - ingazeiro (Inga laurinda), SAB — saboneteira (Sapindus saponaria), CHS — chapéu-de-sol
(Terninalia catappa), FIC — ficus-benjamin (Ficus microcarpa), FLA — flamboyant (Delonix regia),
RES - reseda (Lagerstroemia indica) e GUA — guanandi (Callophyllum brasiliensis)

Vale salientar que o levantamento excessivo da copa, que envolve a
reducdo excessiva do volume da copa, descaracterizando sua forma, e, em
muitos casos também o corte de ramos excessivamente grossos, foi observado
principalmente para S. saponaria, € que, apesar do rebaixamento envolver
grande parte da populagédo de I. laurina, também tem sido efetuado em C.
brasiliensis, chegando a 28% de sua populacdo. A pratica dessas podas é
prejudicial para as duas espécies, bem como para 0 ambiente urbano, uma vez
gue as arvores, durante o periodo de podas, tém sua area foliar extremamente
reduzida, reduzindo muitos dos servicos ambientais que prestam. No entanto, &
ainda mais preocupante para C. brasiliensis, pois esta espécie possui uma
forma colunar, determinada por um tipo de crescimento baseado na dominancia
apical. A remocdo de parte da copa altera totalmente a sua estrutura e sua
forma tipica, gerando prejuizos estéticos e biolégicos maiores.

Copas vigorosas foram responsaveis por mais de 70% das
populacbes de S. saponaria, T. catappa, F. benjamina, D. regia e C.
brasiliensis. Copas com ramos epicormicos como principal caracteristica
predominaram para I. laurina, e foram significativas para C. brasiliensis. Copas
estressadas foram responsaveis por 82% da populacdo de L. indica (Tabela
31).
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Tabela 31. Frequéncia dos tipos de qualidade da copa por espécie
dominante

Qualidade da copa

(% de individuos) ING SAB CHS FIC FLA RES GUA
Vigorosa 284 785 895 951 882 140 72,0
Epicormica 64,2 8,5 6,4 7,8 24,0
Clorética 1,2 3,1 2,0
Estressada 6,2 10,0 0,6 3,9 82,0
prej. Pelo vento maritimo 2,9 4,9 2,0
prejudicada por vandalismo 2,0
Morta 0,6 2,0

ING - ingazeiro (Inga laurinda), SAB — saboneteira (Sapindus saponaria), CHS — chapéu-de-sol
(Terninalia catappa), FIC — ficus-benjamin (Ficus microcarpa), FLA — flamboyant (Delonix regia),
RES - reseda (Lagerstroemia indica) e GUA — guanandi (Callophyllum brasiliensis)

A resposta as podas de rebaixamento, para as duas espécies mais
submetidas a essa técnica, até o momento, é a formacdo de ramos
epicormicos. Além destas podas causarem prejuizos a estrutura da copa e das
raizes, os ramos epicérmicos, conforme SEITZ (1999), possuem uma ligacédo
deficiente em sua base, 0 que é determinante no estabelecimento de riscos
futuros. A decis@o de manejo dos ingazeiros sob essa técnica foi justificada por
MENEGHETTI et. al. (1996), através de um risco de queda sensivelmente maior
observado para essa espécie (quedas provocadas por vendavais, envolvendo o
arranque completo da arvore, inclusive com as raizes) e pela presenca de
ramos “elasticos” na altura da fiacao primaria.

Identifica-se, face ao exposto, um ciclo vicioso. A poda drastica gera
prejuizo a estrutura das raizes e aumenta o risco de queda. A reacdo, formacéo
de ramos epicormicos, mais “elasticos”, dificulta sua conducéo acima da fiacdo
primaria, gerando mais podas, e assim por diante. Uma vez mantido o
programa de podas bienais, ndo ha tempo suficiente para o desenvolvimento de
uma copa com area foliar e peso suficientes para o arranque pelo vento. Uma
vez abandonado o sistema de podas, os riscos de queda tendem a aumentar,

devido a prejuizos cumulativos a estrutura radicular.
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Esse manejo, do ponto de vista bioldgico e ambiental, ndo é
sustentavel, e envolve custos elevados ao municipio. Somente em ingazeiros,
estima-se a quantidade de 799 arvores submetidas a poda de rebaixamento, a
cada dois anos, somente nos bairros da orla maritma do municipio de Santos.

A mudanca do tipo de poda efetuado para essa espécie, por exemplo,
visando sua conduc¢do acima da rede primaria, deve considerar os riscos de
gueda e, também, a idade das arvores para reconducédo do fuste, uma vez que
o corte de troncos maiores e maduros pode ser uma alternativa de risco ainda
maior, tanto para a salude da arvore quanto para o risco de queda. Indica-se
gue seja efetuada essa mudancga no manejo em individuos jovens e em novos
plantios.

Troncos integros em mais de 90% dos individuos foram encontrados
em T. catappa, F. benjamina e C. brasiliensis (Tabela 32). Com boas
guantidades de ferimentos ou injdrias, I. laurina, S. saponaria e D. regia. Ocos e
com fendas longitudinais séo significativos para D. regia (5,7%).

As espécies mais livres de agentes patogénicos foram F. benjamina,
I. laurina e S. saponaria (Tabela 33). T. catappa apresentou ferrugem e
lagartas. D. regia, ferrugens, cupins e insetos sugadores. C. brasiliensis,
ferrugens e manchas foliares. L. indica possuiu 92% de suas arvores atacadas
por insetos sugadores. Os cupins atacaram uma faixa de 4 a 6,5% das
populacdes de |. laurina, S. saponaria, C. brasiliensis e L. indica. Foram
sensivelmente mais significativos em D. regia, e menos, em F. benjamina e T.
catappa.

A maioria dos individuos de I. laurina e dos de L. indica foram
considerados adequados ao local de plantio, enquanto que a maioria dos C.
brasiliensis foi considerada parcialmente adequada, devido & presenca de
fiacdo. Para o guanandi, mesmo a rede secundaria torna-se um impedimento
para o plantio, pois o crescimento monopodial entra em conflito com essa
fiacdo, desde que esses fios estejam localizados na projecdo do local de

plantio.
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Tabela 32. Frequéncia dos tipos de qualidade do tronco por espécie
dominante

Qualidade do tronco

(% de individuos) ING SAB CHS FIC FLA . RES GUA
Integro 724 608 912 984 62,7 755 90,0
Injuriado 23,7 289 6,5 - 216 143 8,0
Oco 2,7 7,7 0,6 - 11,8 4,1 -
Fendido 0,9 19 - 3,9 2,0 2,0

Prejudicado por vandalismo 0,3 0,8 1,8 1,6 - 4,1 -

ING — ingazeiro (Inga laurinda), SAB — saboneteira (Sapindus saponaria), CHS — chapéu-de-sol
(Terninalia catappa), FIC — ficus-benjamin (Ficus microcarpa), FLA — flamboyant (Delonix regia),
RES - reseda (Lagerstroemia indica) e GUA — guanandi (Callophyllum brasiliensis)

Tabela 33. Frequéncia dos tipos de agentes fitopatogénicos presentes por
espécie dominante

Fitossanidade
(% de individuos) ING SAB CHS FIC FLA RES GUA
nenhum patégeno 89,1 92,6 251 100,0 82,0 8,2 72,0

Ferrugem 1,6 - 72,5 12,0 - 20,0
insetos sugadores 1,3 1,2 0,6 - 4.0 91,8 -
Cupins 6,3 5,4 1,2 - 12,0 4,1 6,0
manchas foliares 0,3 0,4 0,6 - - 2,0 4,0
Lagartas 0,3 - 12,9 - - - -
Erva de passarinho 1,3 0,8 0,6 - 2,0 - -
Brocas 0,3 - - - 4.0 - -
Cigarras 0,3 - - - - - -

ING — ingazeiro (Inga laurinda), SAB — saboneteira (Sapindus saponaria), CHS — chapéu-de-sol
(Terninalia catappa), FIC — ficus-benjamin (Ficus microcarpa), FLA — flamboyant (Delonix regia),
RES - reseda (Lagerstroemia indica) e GUA — guanandi (Callophyllum brasiliensis)

F. benjamina, D. regia, e S. saponaria foram consideradas
incompativeis com o espaco disponivel devido aos habitos das raizes, e, T.
catappa, devido ao porte grande demais para a maioria das larguras de
calcadas e de ruas.

Danos severos as calcadas foram mais significativos para S.
saponaria e D. regia; danos leves, para |. laurina e C. brasiliensis. Calgcadas em
bom estado predominaram para L. indica (90%) e F. benjamina (67%),

conforme a Tabela 35.
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Tabela 34. Frequéncia dos tipos de compatibilidade com o espaco
disponivel por espécie dominante

Compatibilidade

(% de individuos) ING SAB CHS FIC FLA RES GUA
Adequada 43,8 - 52 - - 72,0 26,0
pequena para o esp. disponivel - - - - - 24,0 20,0
parcialm. comp. (outro motivo) - - - - - 2,0 -
parcialm. comp. pela fiacdo 39,6 - 0,6 - - - 54,0
incompativel pelas raizes 36 992 06 77,1 90,2 2,0 -

incompativel por ser grande 12,9 0,8 94,2 230 9,8 - -

ING - ingazeiro (Inga laurinda), SAB — saboneteira (Sapindus saponaria), CHS — chapéu-de-sol
(Terninalia catappa), FIC — ficus-benjamin (Ficus microcarpa), FLA — flamboyant (Delonix regia),
RES - reseda (Lagerstroemia indica) e GUA — guanandi (Callophyllum brasiliensis)

Tabela 35. FreqUéncia dos niveis de qualidade da calcada por espécie
dominante

Qualidade da calgada
(% de individuos) ING SAB CHS FIC FLA. RES GUA

Bom estado 41,1 31,2 47,4 67,2 29,4 90,0 42,0
danos leves 46,0 27,3 32,8 19,7 15,7 10,0 38,0
danos severos 12,9 41,5 19,9 13,1 54,9 - 20,0

ING — ingazeiro (Inga laurinda), SAB — saboneteira (Sapindus saponaria), CHS — chapéu-de-sol
(Terninalia catappa), FIC — ficus-benjamin (Ficus microcarpa), FLA — flamboyant (Delonix regia),
RES - reseda (Lagerstroemia indica) e GUA — guanandi (Callophyllum brasiliensis)

Vale observar que essa Ultima espécie foi considerada inadequada
devido as raizes, pelas caracteristicas bastante conhecidas da espécie, mas,
por se tratarem de arvores recém implantadas na cidade, e mantidas por podas
freqlentes, que limitam sua area foliar a correspondente a de um arbusto,
talvez ainda ndo se verifique, na pratica, seus efeitos sobre o0s passeios
publicos e canalizacges.

A érea livre de pavimentacao foi considerada adequada em mais da
metade das populacdes de F. benjamina e L. indica, sendo que, para aos outras
cinco espécies, ndo chegou a 30% (Tabela 36). Areas totalmente pavimentadas
foram observadas principalmente em |I. laurina, S. saponaria, T. catappa, D.

regia e C. brasiliensis.
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Para S. saponaria, muitas das areas consideradas pequenas ou
ausentes, na verdade, se encontravam totalmente ocupadas por raizes,
indicando que, na pratica, seus canteiros podem ter dimens8es relativamente

maiores do que os das demais espécies.

Tabela 36. Freqiiéncia dos tamanhos de areas livres de pavimentacdo por
espécie dominante

Area livre de pavim.

(% de individuos) ING SAB CHS FIC FLA RES GUA
Adequada 111 22,7 29,8 65,6 5,9 74,0 14,0
Pequena 62,8 56,2 57,3 31,2 70,6 26,0 66,0
Ausente 26,1 21,2 129 3,3 235 - 20,0

ING - ingazeiro (Inga laurinda), SAB — saboneteira (Sapindus saponaria), CHS — chapéu-de-sol
(Terninalia catappa), FIC — ficus-benjamin (Ficus microcarpa), FLA — flamboyant (Delonix regia),
RES - reseda (Lagerstroemia indica) e GUA — guanandi (Callophyllum brasiliensis)

A maioria das sete espécies mais freqlientes ndo possui obstaculos
ao desenvolvimento, conforme a Tabela 37.

Considerando que, na analise de toda a amostra, observou-se um
percentil de 41,5% de arvores livres de fiacdo, as espécies dominantes
possuem uma porcentagem levemente maior (Tabela 38), com excecéo de L.
indica, com 54% de sua populacéo livre de fiacdo e D. regia, com 39,2%. No
caso de L. indica, observa-se que foi largamente utilizada em ruas e cal¢adas
estreitas, nas quais a fiagdo pode estar mais concentrada, e, nos casos em que
foi utilizada pontualmente, a presenca de fiacdo pode ter sido determinante para
a escolha dessa espécie, de porte pequeno.

Considerando que 67% dos ingazeiros foram submetidos a podas de
rebaixamento, e apenas 45,3% deles se encontram sob rede primaria de

energia, verifica-se que essa pratica tem sido aplicada de forma generalizada.
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Tabela 37. Freqliéncia dos obstaculos ao livre desenvolvimento da arvore
por espécie dominante
Obstaculos ao
desenvolvimento

(% de individuos) ING SAB CHS FIC FLA RES GUA

Nenhum 57,7 57,7 61,6 83,6 56,9 84,0 64,0
Poste 7,7 7,7 7,6 3,3 59 2,0 10,0
Garagem 14,6 14,6 9,3 3,3 11,8 20 8,0
Canalizacéo 11,9 11,9 7,6 49 11,8 - 16,0

ING — ingazeiro (Inga laurinda), SAB — saboneteira (Sapindus saponaria), CHS — chapéu-de-sol
(Terninalia catappa), FIC — ficus-benjamin (Ficus microcarpa), FLA — flamboyant (Delonix regia),
RES - reseda (Lagerstroemia indica) e GUA — guanandi (Callophyllum brasiliensis)

Tabela 38. Freqiiéncia dos tipos de rede aérea presente por espécie

dominante
tipos de fiacdo
(% de individuos) ING SAB CHS FIC FLA RES GUA
Nenhuma 48,1 48,1 47,1 443 39,2 54,0 420
Telefbnica 36,5 365 51,7 557 608 46,0 54,0
Secundaria 346 346 471 50,8 529 42,0 34,0
Priméria 412 412 40,7 492 314 40,0 56,0

ING - ingazeiro (Inga laurinda), SAB — saboneteira (Sapindus saponaria), CHS — chapéu-de-sol
(Terninalia catappa), FIC — ficus-benjamin (Ficus microcarpa), FLA — flamboyant (Delonix regia),
RES - reseda (Lagerstroemia indica) e GUA — guanandi (Callophyllum brasiliensis)

Por todas as analises descritas nesse item, conclui-se que a espécie
mais indicada para o plantio em ruas, na porcdo estudada do municipio, é I.
laurina. C. brasiliensis e T. catappa sdo espécies de porte grande, sendo
indicadas apenas para calcadas largas, e de crescimento monopodial, o que
determina dificuldades de conducdo quando sob redes de energia,
especialmente sob a priméaria. S. saponaria, F. benjamina e D. regia sao
consideradas inadequadas devido aos habitos das raizes, e L. indica apresenta
baixa suscetibilidade a pragas e ja mostra sinais de declinio.

Percebe-se que as espécies mais adaptadas as condicbes
ambientais da area de estudo sdo nativas regionais (l. laurina e C. brasiliensis)
ou consagradas pelo uso em areas litorAneas (T. catappa), o que justifica
plenamente o investimento em incorporagdo de novas espécies desses tipos na

arborizacéo de ruas do municipio.



5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Um programa de plantio para a area de estudo, pode considerar
como meta atingir uma densidade correspondente a uma arvore a cada 18
metros, pelo critério do terceiro quartil, estimando-se a quantidade de acréscimo
na arborizacdo em 3.629 &rvores.

A revisdo do sistema de podas drasticas adotado se faz urgente e
deve ser realizada com responsabilidade e monitoramento, em funcdo dos
riscos gerados por décadas de podas danosas.

Novos acordos com a Concessionaria de energia € o Ministério
Publico devem visar o estabelecimento de contrapartidas, sendo, a mais
indicada, a substituicdo gradual da rede tradicional de energia por sistemas
mais modernos, favoraveis a arborizacdo, e devem priorizar ruas arborizadas
com |. laurina e C. brasiliensis.

O replantio de |. laurina, nas falhas de arborizacdo de ruas
arborizadas com essa espécie e nos casos em gue 0s espacgos urbanos (ruas,
calcadas, afastamento predial) sejam compativeis, poderia ser retomado, para
garantir a continuidade da arborizacdo e a manutencdo da populacdo nesse
nivel estimado em 1.200 exemplares na por¢cdo estudada do municipio,
aproximadamente.

Dada a grande adaptabilidade das espécies nativas de ocorréncia
regional, assim como de espécies consagradas pelo uso em areas litoraneas, é

indicada a experimentacédo de novas espécies com essas caracteristicas.



6 CONCLUSOES

As duas metodologias — amostragem sistematica simples e
estratificada — foram apropriadas ao levantamento da arborizacdo de ruas na
por¢cdo sul do municipio de Santos, no entanto, indica-se o uso da amostragem
sistematica simples, uma vez que o ganho em precisdo obtido com a
estratificacdo por bairros foi muito pequeno. No entanto, a amostragem
estratificada permitiu uma avaliacdo mais acurada em unidades de manejo
menores — 0s bairros.

As metodologias apresentadas neste trabalho tomam como unidade
de amostragem o quarteirdo, e seus perimetros tornam-se uma variavel auxiliar
na estimativa da abundancia de &rvores. Prescindem de informacéo prévia
sobre a quantidade de arvores existentes nas unidades amostrais e sao
empregadas sem censurar aguelas com baixos indices de arborizacgéo.

O numero de &rvores por quildmetro de calcada obtido pela
amostragem sistematica simples foi de 38,93, e foi estimado, para os bairros da
orla maritma do Municipio de Santos, um total de elementos arbéreos entre
7.501 e 9.757 (incluindo plantas vivas e mortas).

Os indices de diversidade e similaridade calculados por estrato
estiveram bem relacionados com algumas das analises das variaveis
gualitativas e mostraram ser (teis e complementares a abundancia em
levantamentos que visem 0 manejo da arborizacéo de ruas.

Existe um alto potencial para incremento da abundéancia de arvores
na area de estudo. Foram amostrados 1285 individuos, dos quais 3 estavam
mortos. Cadastrou-se 66 espécies, sendo as mais freqientes: Inga laurinda,
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Sapindus saponaria, Terminalia catappa, Ficus microcarpa, Delonix regia,
Lagerstroemia. indica e Calophyllum brasiliesis. Observa-se a dominancia de
trés espécies com populaces acima de 10% da comunidade, e que, juntas,
representam 59% da comunidade arbérea. Predominam arvores adultas e ha
um uso intenso de podas drasticas. A falta de poda se deu em grande parte
para novos plantios e espécies arbustivas.

Até o momento ndo foram identificados sinais de declinio nas
espécies submetidas a podas drasticas, e sim nas espécies Clitoria
fairshildiana, Lagerstroemia indica, Delonix regia e Cassia fistula.

O Estrato Ponta da Praia obteve o menor indice de abundéncia (30,9
arvores por quildbmetro de calgada), a maior diversidade (IDs=2,61) e a maior
riqueza de espécies (33). E o estrato com o maior nimero de arvores pequenas
(mudas e espécies arbustivas) e no qual ha maior necessidade de podas de
conducéo.

O Estrato Aparecida foi 0 segundo em abundancia (45,6 arvores por
quildmetro de calcada) e o penultimo em diversidade (IDs = 2,38, empatado
com o Boqueirdo). Apresentou 31 espécies.

O Estrato Embaré foi o terceiro em abundéancia (42,6 arvores por
quildmetro de calcada) e o ultimo em diversidade (IDs=1,96), e apresentou as
menores similaridades calculada entre pares de estratos vizinhos (I; = 0,33;l; =
0,36), demonstrando uma composicdo de espécies diferenciada. Possui,
comparativamente, poucas arvores de porte pequeno e poucos plantios
recentes, assim como baixa necessidade de conducéo.

O Estrato Boqueirdo foi o primeiro em abundancia (47,2 arvores por
quilémetro de calcada) e o segundo em diversidade (IDs=2,48). E o bairro com
maiores restricbes para o emprego de arvores de maior porte. Esse estrato
possui, na sua composicao, freqiiéncias elevadas tanto de espécies de grande
porte quanto de espécies de porte pequeno e de mudas. E o estrato com maior
namero de arvores sob redes de fiagcdo aérea, e com um indice superior aos

demais sob redes primarias tradicionais de energia.
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O Estrato Composto foi o penultimo em abundancia (33,2 arvores por
quildmetro de calcada) e o penultimo em diversidade (IDs=2,38, empatado com
0 Aparecida) e o que apresentou a menor riqueza (24 espécies).

Da analise das sete espécies mais frequentes, realizadas para
populacdes com mais de 50 individuos amostrados, verificou-se que I. laurina
apresenta-se como a mais adequada a arborizagdo de ruas. T catappa e C.
brasiliensis sdo extremamente adaptadas as condicBes ambientais, mas
excessivamente grandes para muitas das situacbes, e possuem crescimento
monopodial, o que dificulta sua conducdo sob redes de energia tradicionais. S.
saponaria, F. benjamina e D. regia apresentam raizes inadequadas as

calcadas, e L. indica é suscetivel a pragas.
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