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Pesquisa na área de Arborização Urbana



A pesquisa

Antigo símbolo da pesquisa do IPEF adaptado 
para Silvicultura Urbana.





Isso é arborização 
urbana?



Peroba



A pesquisa

Antigo símbolo da pesquisa do IPEF adaptado 
para Silvicultura Urbana.

Qual a pergunta? O que possui valor?

Hipótese: as árvores em 
vias públicas possuem valores 
ainda não percebidos e são tão 
importantes quanto as florestas 
naturais.





Infiltração profunda

Evaporização

Infiltração superficial

5%

30%
55%

10%

Escorrimento superficial

70 a 100% de superfície pavimentada

?
Como tratar essa 
situação



Infiltração profunda

Evaporização

Infiltração superficial

15%

35%
30%

20%

Escorrimento superficial





Mobilidade



Trânsito leve

Trânsito moderado

Trânsito pesado

Fluxo de pedestres

São Francisco, CA

Pesquisa comprova 
que o trafego 
urbano destrói o 
sentido de 
comunidade de 
uma rua

Em um único bairro, 
foram comparadas três 
ruas com diferentes 
intensidades de tráfego. 
À medida que o trânsito 
aumenta, diminuem os 
contatos entre vizinhos.

O trânsito é uma 
das causas de 

alienação urbana.



Cidade moderna e problemas para concretização de Políticas Públicas

* setor privado interessado no benefício financeiro;
* setor público motivado por soluções a curto prazo.



Gestão da Arborização Urbana

Onde estamos?

Onde queremos ir?

Como ?

Existe uma floresta urbana?

Ampliação da cobertura arbórea nas cidades!

Uso de técnicas para construção de uma 
nova realidade.

Que instrumentos usar?



Sensoriamento Remoto Geoprocessamento

Quantificação da 
cobertura arbórea Quantificação das 

superfícies 
causadoras de 
desequilíbrio 
térmico e hídrico

Cruzamentos dos dados

Critérios múltiplos 
e índices de 
seleção de 
prioridades





• Qual motivo para 
Plantar?

• Quanto plantar?
• Onde?
• O que plantar?
• Qual porte da 

muda?
• Como?

PlanejamentoPlanejamentoPlanejamento



Valoração de indivíduos 
arbóreos por meio de 
inventários em bancos 
de dados relacionais.



“Tubete gigante” para muda de grande porte, observe a 
bancada e o tutoramento das plantas.





Proposta de Lei elaborada pelo COMDEMA para 
Arborização de Piracicaba – SP.

Artigo 6o – A densidade arbórea mínima para arborização de calçadas deve 
ser de uma espécime arbóreo por lote. Se for constatado pelo órgão 
responsável da arborização a ausência de espaço para plantio, este deverá
ocorrer em outro local, a ser determinado pelo órgão de arborização, às 
expensas do proprietário do lote.

Artigo 15 - Será autorizada a supressão de árvores em áreas 
públicas e privadas, desde que cumpridos os seguintes critérios e 
exigências:

I - obtenção de autorização escrita do órgão competente da 
Prefeitura Municipal de Piracicaba, por meio de laudo emitido por um 
grupo de profissionais habilitados e supervisionados por pelo menos 
três consultores ad hoc indicados pelo COMDEMA, no prazo de 
trinta dias;

Artigo 21 - Fica estabelecido o perímetro verde constituído de uma faixa de 
no mínimo 2 km de largura envolvendo todo o perímetro urbano da cidade. 
Esta área rural é prioritária para estabelecimento das reservas legais das 
propriedades agrícolas do município de Piracicaba, conforme estabelecido 
no código florestal, Lei Federal n° 4.771, de 15 de setembro de 1965, 
alterada pela Lei n° 7.603, de 18 de julho de 1989.



Cinturão Florestal Peri-urbano de Piracicaba

Reserva legal !!!



Artigo 22  - Os quintais e áreas ajardinadas que possuírem vegetação 
de porte herbáceo, arbustivo e ou arbóreo poderão averbar suas 
respectivas áreas para obtenção de desconto no IPTU ou na tarifa de 
esgoto cobrada junto com a conta d’água. O percentual de desconto 
será proporcional a quantidade de área coberta por vegetação em 
relação à área total do lote. 

I – multa equivalente ao DAP da árvore em centímetros 
multiplicado por 0,5 UFPMP e crescente conforme os benefícios 
propiciados pela mesma.

lI - ressarcimento à Prefeitura dos custos totais do 
replantio, com a devida correção monetária na época do 
pagamento.



Alternativas de desenho e 
novos materiais para permitir 
uma arborização de porte 
conveniente às necessidades 
urbanas.



6 cidades amostradas em 6 cidades amostradas em 
banco de dados relacional banco de dados relacional 
e SR & SIG!e SR & SIG!

CERTIFICACERTIFICAÇÇÃO EM SILVICULTURA URBANA ÃO EM SILVICULTURA URBANA 
COMO INSTRUMENTO DE POLCOMO INSTRUMENTO DE POLÍÍTICA TICA 

PPÚÚBLICABLICA



6 cidades amostradas em 6 cidades amostradas em 
banco de dados relacional banco de dados relacional 
e SR & SIG!e SR & SIG!

CERTIFICACERTIFICAÇÇÃO EM SILVICULTURA URBANA ÃO EM SILVICULTURA URBANA 
COMO INSTRUMENTO DE POLCOMO INSTRUMENTO DE POLÍÍTICA TICA 

PPÚÚBLICABLICA



Modelo Ideal para Silvicultura 
Urbana

Adaptado de: Georgia Model Urban Forestry, 2001

Por que
Florestas 
Urbanas?

Abrindo espaço 
para a floresta 

urbana

Construindo 
a Floresta 

Urbana

Avaliando
o sucesso





• Qual motivo para 
Plantar?

• Quanto plantar?
• Onde?
• O que plantar?
• Qual porte da 

muda?
• Como?

PlanejamentoPlanejamentoPlanejamento



Pensar globalmente e agir de 
maneira local

Imagens de satélite mostrando a diminuição das 
geleiras do Pólo Norte  (NASA)



• Uma das causas principais das emissões dos gases do efeito 
estufa é o uso de veículos automotivos (outras causas como 
queimadas de florestas, pastos, culturas, produção de energia 
usando combustíveis fósseis, uso de adubos nitrogenados nas 
plantações agrícolas, apodrecimento do lixo em aterros sanitários, 
devem ser também considerados). Entretanto de imediato, o uso de 
veículos de passageiros, emitem em média por ano, 3 toneladas de 
CO2 (segundo a Agência de Proteção Ambiental, dos Estados 
Unidos). Um dos meios mais simples de remover o que por nossa 
necessidade ou vontade produzimos de dióxido de carbono, é por 
meio do plantio de árvores. Considerando que uma árvore com 
bom crescimento remove cerca de 36,2 kg de CO2 por ano, haverá
a necessidade do plantio de 83 árvores para neutralizar o que um 
veículo produz anualmente. 

• Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística)  
havia em Piracicaba 102.906 veículos de passageiro em 2005. Isto 
corresponde a uma emissão de mais de 308 mil toneladas de CO2 
anualmente. Para neutralizar esta quantidade de CO2 da atmosfera 
estima-se que haja a necessidade do plantio de 8,5 milhões de 
árvores com bom crescimento. Isto representa uma área de cerca 
de 6820 hectares, ou seja, 5% da área do município de Piracicaba 
ou quase 7 mil campos de futebol.    

• Hilton Thadeu Zarate do Couto (2007)



Legenda

20 a 25 º C

25 a 30 º C

30 a 35 º C

35 a 43 º C
A

B

C

D

A – Chácara Nazaré
B – Shopping Piracicaba
C – Estacionamento do Carrefour
D – Jardim Monumento e Vila Rezende (Ilha de Calor)



Economia!
• O laboratório de ar-condicionado da Universidade de Brasília diz “Dentro do 

setor residencial o maior filão de energia elétrica são aparelhos de 
refrigeração e ar condicionado, que representam 33% do consumo desse 
setor. Uma redução de apenas 1% do consumo dos equipamentos de 
refrigeração residenciais, representaria uma economia de cerca de 30 
GWh/ano. Já no setor comercial 20% do consumo de energia elétrica se 
deve aos aparelhos de ar condicionado (central e de janela). Apenas por 
meio desses dois setores pode ser visto que 10,17% do consumo de
energia elétrica total do país se deve a aplicações de ar condicionado e 
refrigeração”. Estima-se que, de acordo com pesquisas do serviço florestal 
norte-americano, o efeito refrescante de vias públicas cobertas por copas 
de árvore pode diminuir em pelo menos 20% desse consumo por meio da 
redução do tempo de uso do ar-condicionado. Isso representa 6,6% de 
consumo residencial e aproximadamente 1,2% de consumo comercial de 
uma cidade. 

• Portanto a economia total para o país, somente desses dois setores, seria 
de 7,8%, equivalente a 234 GWh/ano. Podemos concluir que:

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



Balbo

Aqui 49ºC!!!!!!!!!!

Quantas árvores Piracicaba 
possui em seu tecido 
urbano? 

38.991 árvores
Obtido pela videografia.



Setores industriais
Recentes

Observar as 
possibilidades 
de intervenção

Unileste



EDUCAÇÃO

Proprietários
Plantam árvores
Nos espaços 
residuais
ao longo do recuo 
para o espaço viário



A cidade planta

Mais árvores ao 
longo de seu 
espaço público



Por meio de um 
modelo de 
regulação são 
plantadas mais 
árvores para 
prevenir as 
árvores que 
poderão ser 
removidas devido 
a problemas de 
adaptação ou 
injurias, etc.

































Piracicaba, 29 de agosto de 2007



















Comparações
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São Pedro Rio das Pedras

Relvado
Telha cerâmica
Telhado escuro
Asfalto
Árvore/arbusto
Sombra
Água/Rio/lago
Solo nu
Piso cinza
Telha cinza
Água piscina
Telha clara







Ferramenta para Gestão das cidades!
Dados obtidos por meio de videografia aérea multiespectral transferidos para o SIG





















Banco de dados relacional para gestão da Silvicultura Urbana de Piracicaba

Laboratório de Silvicultura Urbana – USP / ESALQ





Santa Bárbara d´Oeste



Como plantar





• Sad=(dmin-datual*LN(Nexist.+Npot))+fc
• onde:
• Sad = quantidade de espécies a serem 

adicionadas
• dmin= índice de Odum teórico mínimo = 2,45
• datual= índice de Odum atual, calculado com dados 

do censo
• Nexist.= somatória de abundâncias existentes
• Npot = somatória de abundâncias potenciais
• fc= 5,5 = fator de correção, utilizado para evitar 

que o índice resultante do novo plantio seja 
inferior ao dmin .



Manejo da 
diversidade



Distribuição diamétrica



Santa Bárbara d´Oeste



Como plantar – Uma espécie só?  Quantas espécies por via pública?



Problemas de Manejo



Quanto plantar



• Quanto plantar



Alta densidade populacional, lotes pequenos  e estruturas ocupando espaço



PROBLEMAS e soluções
AFLORAMENTO DE RAÍZES

Construção de canaletas na calçada

(Gilman, 2006)



• Como plantar
• Qual desenho?



O que plantar

Sob fiação
Canteiros centrais
Calçadas sem recuo

Árvores de grande porte!!!!!!!!!











Qual porte da muda?

2,5 metros ou mais!

Repare no modo de preparar o berço de plantio.



BOM

RUIM



FIM

• A amostragem já é suficiente para o 
planejamento?

• Temos imagens de 2007 para os bairros com 
necessidades de conservação das árvores.

• O que mais a Prefeitura precisa?


