R.Ra’e Ga DOI: 10.5380/raega
Curitiba, v.47, n.1. p.35-48, Jul/2020 elSSN:2177-2738

TEGA

O ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE
DIAGNOSTICO DA ARBORIZAGAO URBANA EM BAIRROS DO MUNICIPIO DE TIETE

DIAGNOSIS OF URBAN TREES ON NEIGHBORHOODS IN THE MUNICIPALITY OF TIETE

Matheus Giacomazzi?, Erico Fernando Lopes Pereira Silva?, Elisa Hardt 3

Resumo

Foi caracterizada a composi¢do de espécies arbdreas e suas condigGes fitossanitarias em trés bairros de Tieté, Sdo
Paulo - Brasil. Foram feitas analise de condigdes fitossanitarias e observagdo de conflito das copas com a rede elétrica
e das raizes com a superficie dos canteiros. Foi verificada baixa riqueza de espécies nas trés areas, com
homogeneidade de composicdo atribuida ao predominio de espécies exdticas Murraya paniculata e Lagerstroemia
indica. Embora a variagdo no didmetro e altura das arvores ndo denotem prejuizos a rede elétrica, nas trés areas
foram identificados problemas de compatibilidade entre a arvore e o ambiente em fung¢do de danos ocasionados
pelas raizes, como a impermeabilizagdo e compactag¢do do solo, em fungdo da falta de espago, auséncia de cobertura
vegetal e ao rompimento de calgadas. Apesar da condigdo fitossanitdria das arvores predominantes terem sido
classificadas como boa a regular, os resultados indicaram que a arborizagdo dos trés bairros apresenta dominancia
de poucas espécies (exodticas ndo nativas) e baixa diversidade. Ficou evidente a influéncia de problemas decorrentes
da compartimentalizagdo por lesGes, ferida, ramos mortos, dieback e podriddao da madeira. Isso aponta para a
necessidade da implantagdo de politicas publicas voltadas a manutenc¢do desses espagos urbanos, a fim de ampliar a
diversidade natural e o bem-estar da populagdo local. O levantamento floristico e o uso de avaliagdo quali-
quantitativa da arborizacdo urbana representam ferramentas praticas de gestdo publica, capazes de direcionar
trabalhos futuros voltados a avaliacdo do patrimoénio arbdreo de dreas urbanas.

Palavras chave: Ambiente Urbano; Espécie exdticas; Avaliagdo quali-quantitativa

Abstract

It was characterized the composition of tree species and their phytosanitary conditions in three residential
neighborhoods of Tieté, S3o Paulo - Brazil. Arboreal individuals and their environments were identified and
characterized in the field, recording tree composition, structural measures and phytosanitary conditions. It was made
the record the conflict indicators of canopy with the electric wiring and of root with the soil surface in seedbeds. In
the three areas, low species richness was observed. This showed tree homogeneity due from the dominance of the
exotic species Murraya paniculata and Lagerstroemia indica. Although the variation in the diameter and height of the
trees does not indicate damages to the electric wiring, in the three areas problems of compatibility between the tree
and the environment were identified due to damage caused by the roots, such as waterproofing and soil compaction,
due to lack of space and absence of vegetation cover and the breaking of sidewalks. Although the phytosanitary
condition of the predominant trees was classified as good to regular, the results indicated that the urban trees of the
three neighborhoods shows dominance by few species, considered as non-native exotic, and low diversity of most
species. It was evident the influence of problems resulting from the compartmentalization, wound, dead branches,
dieback and wood rot. This indicates to need to implement public policies aimed at maintaining these urban spaces
in order to increase the natural diversity and well-being of the local population. The floristic survey and the use of a
qualitative and quantitative evaluation of urban trees represent practical tools for public management, useful for
directing future work aimed at evaluating the tree patrimony of urban areas.
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1. INTRODUCAO

O estabelecimento de relagdes positivas
entre o urbano e o natural sempre foi um desafio
para o planejamento e a gestdo das cidades. A
intrinseca relagdo entre as questdes urbanas e a
problematica ambiental sugere que o meio
ambiente é uma representagdo do dominio da
natureza, enquanto a cidade é um produto
cultural, fruto da agdo humana (GONDIN, 2012, p.
116). A necessidade de qualidade de vida nos
espagos urbanos tem se contraposto a essa ideia,
buscando uma condi¢do de equilibrio entre essas
formas de dominio. Apesar da rapida expansdo
populacional em detrimento da conservagdo
ambiental e do planejamento do uso e ocupagdo
da terra, nas ultimas décadas, tem havido a
preocupacgdo crescente com a criacdo de areas
verdes e espacos livres em areas urbanas.

Muitas cidades tém experimentado um
crescimento sem precedentes, acompanhado pela
ocupacdo desordenada e pela degradagdo
ambiental (YOUNG, 2010, p. 308). A baixa
qualidade bidtica dos espagos urbanos,
expressada, por exemplo, pela escassez na
cobertura vegetal e na diversidade de espécies
utilizadas na arborizagao urbana, pode ser um dos
fatores desses

comprometedores espacos.

Mesmo com a crescente preocupagcdo em
estabelecer o equilibrio entre homem e natureza
nos espacos urbanos, agdes antrdpicas negativas,
sobretudo aquelas poluidoras dos recursos
naturais e comprometedoras da qualidade do
espaco fisico, tém sido fatores impeditivos ao
atendimento das necessidades de salude, bem-
estar e convivio humano (LONDE; MENDES, 2014,
p. 265).

A criagdo de novos espagos que
contemplem a arboriza¢do urbana pode atenuar a
degradagdo ambiental associada a rapida e a
intensa urbanizacdo (ROY; BYRNE; PICKERING,
2012, p. 351), funcionando como um mecanismo
estruturador das funcbGes do ecossistema (DE
GROOT, 2006, p. 371; DAILY et al., 2009, p. 22) que
fornece servicos ambientais mitigadores dos
efeitos negativos diretos e indiretos dos poluentes
atmosféricos, hidricos, sonoros e visuais (MILLER;

HAUER; WERNER, 2015, p. 443).

Arborizagdo urbana consiste no conjunto
de toda vegetagdo existente em uma cidade, que
pode ser dividida em publica e particular e que sdo
espacos de multiplas fungbes ecoldgicas, estéticas
e de lazer, que buscam garantir niveis satisfatérios
de qualidade de vida nas cidades (BARGOS;
MATIAS, 2011, p. 175).
importancia dessas fun¢des e dos problemas

Considerando a

socioambientais decorrentes da ocupagdo
desordenada, a arborizagdo urbana tem deixado
de ser tema secundario nas agdes e preocupacgdes
governamentais e tem sido encarada como uma
forma de criagdo e manutengdo de saude
ambiental e equilibrio ecolégico do ambiente
urbano (LIMA; AMORIM, 2006, p. 71), idealmente
fazendo parte do planejamento urbanistico das
cidades (ALBERTIN et al., 2011, p. 130). Apesar
disso, ela ndo deixou de ser um grande desafio
para os gestores (LANDGRAF; PAIVA; REIS, 2015,
p. 20), tanto das grandes cidades, como daquelas
de pequeno e médio portes, com situagdes de
inexisténcia de legislagdes municipais especificas
para o estabelecimento da arborizagdo urbana
(ALBERTIN et al., 2011, p. 146). Evidentemente,
parte das dificuldades esta na demanda de gastos
com corpo técnico, material e ferramentas
apropriadas, mas a caréncia de métodos
padronizados para manutengdo e avalia¢do das
espécies e para o planejamento, implantagdo e
manuten¢dao da vegetagdo em espagos urbanos
parecem ser determinantes ao sucesso da
arborizagao.

A partir da realizagdo de levantamentos
de campo pode-se definir a composicdo floristica
de dreas verdes e entender algumas relages que
a vegetacdo estabelece com o ambiente urbano
(SILVA et al., 2018, p. 2), o que permite definir o
manejo e outras a¢des que visem a manutengdo
da diversidade da arborizagdo urbana. Para tanto,
podem ser empregados métodos levantamento
floristico, analise fitossocioldgica, amostragens e
experimentos in situ, andlise da literatura e
simulagées com dados de campo, aplicagdo de
questionarios, entrevistas e estudos de caso
(SILVA et al.,, 2018, p. 2); o que pode gerar
resultados de distintas potencialidades ao auxilio
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na tomada de decisdo, planejamento e gestdo da
vegetagdo urbana.

Avaliar as condigbes das arvores em
ambiente urbano facilita a gestdo dos espagos
urbanos, pois permite a realizagdo de podas,
remogGes e tratamentos fitossanitarios dos
elementos arbdreos. Isso pode ser feito a partir de
inventdrios totais ou por amostragem (MELO; LIRA
FILHO; RODOLFO JUNIOR, 2007, p. 67), ambos de
eficiéncia comprovada e com resultados Uteis ao
planejamento da arborizagdo urbana. Neste
sentido, este trabalho elaborou o diagndstico da
arborizagdo urbana, realizando um inventario por
amostragem em trés bairros da cidade de Tieté —
SP. O objetivo foi caracterizar a composi¢do de
espécies, quantidade e condigGes fitossanitarias
dos individuos e outros aspectos relevantes a
manutencdo de arvores no espaco urbano,
trazendo subsidios iniciais para um manejo
adequado da arborizagdo local.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizagdo da area de estudo e coleta de
dados

Este estudo foi desenvolvido na cidade de
Tieté, regido metropolitana de Sorocaba, SP,
distante 121 km de S3o Paulo. Possui drea de 369
km?, estd em altitude média de 508 m, onde
predomina o tipo climatico Cwa de Koppen-
Geiger, com temperaturas médias anuais entre 18
e 252C e pluviosidade anual de 1195 mm. Essas
caracteristicas fisicas conferem uma dupla
estacionalidade climatica com verdo chuvoso e o
inverno seco, o que favorece a existéncia de
espécies vegetais tipicas da Floresta Estacional
Semidecidual do bioma Mata Atlantica. O desenho
amostral abrangeu os passeios publicos de trés
bairros da zona urbana de Tieté: Seis Irm3os (area
1); Jardim da Serra (area 2) e Centro (area 3),
selecionados em fung¢do das suas proximidades

(Figura 1).

% Datum horizontal WGS84 ;
100m Zona 23S — Proje¢do UTM &

Figura 1. Croqui de localizacdo dos trés bairros estudados no municipio de Tieté, SP, Brasil. Area 1 - Seis

Irm&os, Area 2 - Jardim da Serra e Area 3 — Centro. Fonte: Google Earth (2016).

A coleta de dados foi realizada por
método expedito/caminhamento e consistiu no
registro em planilhas de campo, da ocorréncia das
plantas por local, identificagdo e classificagdo das
plantas quanto a atratividade pela fauna e a
caracterizagdo do ambiente, considerando os
seguintes atributos:

Popular: a

i) Nomes Cientifico e

identificacdo dos individuos arbdreos foi realizada

em campo, a nomenclatura esteve baseada no
Catdlogo de Plantas e Fungos do Brasil (FORZZA et
al. 2010) e as categorias taxondmicas superiores
ao género (ordens e familias), baseadas em
ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP (2016). Cada
espécie foi classificada em fungdo do tipo de
recurso atrativo para a fauna: fl - flores, fr - frutos
e sem - sementes; mo - flores ou frutos atrativos a
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morcegos; o - flores ou frutos atrativos a outros
mamiferos terrestres.

ii) Medidas dendrométricas: Diametro na
Altura do Peito (DAP - cm), organizado em classe
de 10cm e altura total do individuo (h — m),
organizado em classes de 2,0m;

iii) Defeitos Estruturais da drvore (DE):
ocorréncia de cavidades, feridas recentes,
fissuras, fossa basal, podriddo, ramos mortos,
compartimentalizagdo de lesGes e dieback (seca
periférica de ramos) da porg¢do aérea;

iv) Conflitos de raiz: indicadores
observados in loco de potenciais conflitos das
dimensdes ocupadas da planta e a superficie dos
canteiros, como a largura do passeio publico, o
rompimento de calgadas e a condigdo fisica do
solo (impermeabilizada e compactada — terra
exposta e sem cobertura vegetal) da area livre de
infiltragdo/canteiro;

v) Conflitos de Copa: percepgdo visual de
potenciais conflitos entre a rede elétrica e a copa
das arvores, a partir do toque de galho/tronco na
fiagdo, em suas porgBes superior (altura maxima
entre 10 e 12m - postes) e inferior (altura minima
de 6,0m - rede de baixa tens3o).

A qualidade arbodrea foi diagnosticada a
partir da taxa de Defeitos Estruturais (DE) dos
individuos registrados em campo, considerando
quatro classes fitossanitarias elencadas por
critérios subjetivos e baseados nas observacbes
das condigdes das plantas em campo: boa (0-25%),

regular (26-50%), ruim (> 51%) e morta (100%).

2.2 Analise de dados

O conjunto de varidveis levantadas em
campo foi submetido a técnica multivariada de
Andlise Discriminante (AD) para redugdo da
dimensionalidade dos dados e com o objetivo de
se obter uma combinagdo linear das variaveis
originais em um novo conjunto de dados. Esta
analise foi realizada no software XLStat’ free trial
apds a averiguagao da homocedasticidade e a
normalidade dos dados, confirmadas por testes de
Levene e de Kolmogorov-Smirnov. A analise dos
centréides da AD foi validada por teste de Lambda
de Wilks, fundamentada nos valores de lambda (A)
(grupos
discriminados) e 1 (grupos pouco discriminados),

proximos de O perfeitamente
com significancia atribuida por teste F de Fischer
(a0 = 0,05). Também foram verificadas relagGes
entre as varidveis de defeito estrutural - DE por
(p < 0,0001), com
significancia medida por teste de esfericidade de
Bartlett (a = 0,05).

correlacdo de Pearson

3. RESULTADOS
3.1 Estrutura e composicao da arborizagao

Do ponto de vista de riqueza de espécies,
para as trés areas estudadas, foram registrados e
avaliados 306 individuos de 27 espécies e 13
familias, com maior ocorréncia na area 1 e maior
riqueza nas areas 2 e 3 (Tabela 1). Quanto a
composicdao, de maneira geral, foi verificada
homogeneidade arbdrea nas areas decorrente do
predominio de  espécies exodticas ndo
pertencentes a flora brasileira (14 espécies em
60% do total de individuos), com destaque para
Murraya paniculata L. e Lagerstroemia indica L.

(40% do total de individuos).

Tabela 1. Lista de familias e espécies encontradas na arborizagdo dos trés bairros estudados no municipio

de Tieté, SP, Brasil. Area 1 - Seis Irm3os, Area 2 - Jardim da Serra e Area 3 — Centro. Fonte: Giacomazzi

(2012).
Familia Espécie Autor Cea N Ocorréncia
ANACARDIACEAE Schinus molle L. fr 9 1,2,3
Schinus terebinthifolia Raddi fr 1 1
APOCYNACEAE Nerium oleander L. - 2 2,3
BIGNONIACEAE Spathodea campanulata P. Beauv. fl 1 2
Handroanthus spongiosus (Rizzini) S. Grose fl 36 1,2,3
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Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth fl 7 1,2,3
CHRYSOBALANACEAE Licania tomentosa Fritsch fr 6 1,2,3
COMBRETACEAE Terminalia catappa L. mo 14 2,3
FABACEAE Bauhinia forficata Link mo 7 2,3
(Lam.) Gagson,
H.C.Lima &
Paubrasilia echinata G.P.Lewis fr 1 3
Caesalpinia peltophoroides Benth. sem 26 1,2,3
Delonix regia Raf. sem 2 2
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. o 8 2
Poecilanthe parviflora Benth. mo 1 3
(H. ex Ducke)
Schizolobium parahyba Barneby sem 2 2
LYTHRACEAE Lagerstroemia indica L. fl 39 1,2,3
Lagerstroemia speciosa (L.) Pers. fl 8 1
Punica granatum L. fr 3 1,3
MELASTOMATACEAE Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. mo 21 1,2,3
fr,
MORACEAE Ficus benjamina L. mo 1 1
MYRTACEAE Callistemon speciosus DC. fr 12 2,3
Eugenia uniflora L. fr 2 2,3
Melaleuca leucadendra L. fr 2 3
Psidium guajava L. fr 2 2
OLEACEAE Ligustrum lucidum W.T. Aiton fr 9 1,3
PROTEACEAE Grevillea banksii R. Br. fl 2 2,3
RUTACEAE Murraya paniculata (L.) Jack fr 82 1,2,3

Legenda: Caracteristicas ecoldgicas de atratividade (Cea), frequéncia absoluta (N) e locais de ocorréncia

(Areas 1/2/3). Siglas Cea: fl - flores, fr - frutos e sem - sementes atrativas a avifauna; mo - flores ou frutos

atrativos a morcegos; o - flores ou frutos atrativos a outros mamiferos terrestres.

A avaliagdo dos resultados diamétricos e
altimétricos das dreas mostra que a area 2 (bairro
Jardim da Serra) possui uma cobertura arbdrea em
desenvolvimento, com a maior concentragao
diamétrica entre 10 e 20cm e de altura entre 2 e
4m. Por outro lado, a area 3 (Centro) caracteriza
uma arborizagdo mais antiga e com maior tempo
de desenvolvimento, com distribuicdo diamétrica

mais variavel e maior concentragdo de altura
entre 8 e 20m. A area 1 (bairro Seis Irmdos) tem
uma estrutura intermediaria de desenvolvimento,
com distribuicdo diamétrica mais uniforme e
concentrada em classe de altura média 2 e 6m
(Figuras 2A e 2B).
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3.2 Caracterizagao do espago de arborizagdo
urbano - conflitos de raiz e de copa

Boa parte das areas amostradas (58%)
esta de acordo com as recomendagdes técnicas de
largura minima de 2,4m em passeio publico ou
calgamento para arborizacao de espagos urbanos
(SAO PAULO, 2015, p .124), compondo o cenério
ideal com passeios publicos entre 2,5 e 3,5m,
independente do porte das arvores. Contudo, a
outra parte das areas (42%) possui restrigdo para
arvores de pequeno e médio porte (Tabela 2).

Grande parte das drvores esteve na
classe de altura de 2 a 6m e na classe de didmetro
entre 10 e 20cm (Figura 2B), ou seja, com
individuos adultos com altura de copa inferior a
altura padrdo de 6m da rede elétrica (area 1 —
33%,; drea 2 —16,3% e area 3 — 33%). Apesar disso,
31% tinha parte superior da copa contigua a fiagdo

(Tabela 2) em uma condigdo que, na auséncia de
podas, pode trazer prejuizos a rede elétrica.

Nas trés areas estudadas, com destaque
para a area 3, cerca de 41% dos individuos
amostrados estdo presentes em calgamentos
impermeabilizados (Tabela 2), ou seja, sem a
garantia da superficie minima de canteiros que
permita o desenvolvimento dos troncos ou
qualquer outro tipo de vegetagdo que facilitasse a
infiltragdo de 4gua, nutrientes e a aeragdo do solo.
A concorréncia entre areas pavimentadas e o
crescimento arbdreo resulta no recorrente
problema de rompimento de calgadas, bastante
notdvel nas dreas 1 e 2, juntamente com a
compactacdo do solo dos canteiros, constatada

pela superficie exposta nos canteiros (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizagdo dos conflitos de raiz e copa dos individuos arbéreos amostrados na zona urbana

de Tieté, SP, Brasil. Fonte: Giacomazzi (2012).

Caracteristica Situacdo Area 1 Area 2 Area 3
F (%) F (%) F (%)
Largura do passeio/calgada (m) 1,5-2,5m 22,3 94,9 15,8
2,5-3,5m 76,6 51 84,2
3,5-4,5m 0,0 0,0 0,0
4,5-5,5m 1,1 0,0 0,0
Rompimento de calgadas Presente 46,8 55,1 27,2
Ausente 53,2 44,9 72,8
CondicGes fisicas do solo Impermeabilizado 34,0 53,1 31,6
Compactado 23,7 51,0 4,4
Escavado 3,5 0,0 0,9
Elevado 0,0 0,0 1,8
Conflito de copa com fiagdo Superior 27,7 27,6 33,3
Inferior 21,3 13,3 13,2

Legenda: F: Frequéncia relativa (%).

3.3 Condigdes fitossanitarias da flora arbdrea
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O registro dos defeitos estruturais (DE)
das arvores permitiu caracterizar a condi¢Ges das
plantas nos passeios publicos. Pode-se dizer que,
quanto a condigdo fitossanitaria, 19 a 30% dos
individuos apresentaram boa condigdo,
principalmente na darea 3 (30%). Ndo foram

registradas ocorréncias de individuos mortos e o

&
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registro da condi¢do Ruim foi pouco frequente (1
a 3%), principalmente na area 2 (1%) (Figura 2C).
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Figura 2. Distribuicdo das frequéncias (%) de individuos arbéreos por: A. classes de diametro (cm); B. altura

(m) e; C. classe fitossanitaria na zona urbana de Tieté, SP, Brasil. B Area 1 - Seis Irm3os, ® Area 2 - Jardim

da Serra e [0 Area 3 - Centro. Fonte: Giacomazzi (2012).

Os resultados da andlise de
discriminantes (AD) evidenciam que as condicGes
fitossanitarias das arvores de cada uma das areas
determinadas

podem ser em funcdo das

diferentes relagbes estabelecidas entre as
variaveis de Defeitos Estruturais (DE). A drea 2 se
destacou pela ocorréncia de DE mais prejudiciais a
saude arbdrea, com frequente ocorréncia de
ramos mortos, dieback, fossas basais e podridao
da madeira. As d4rvores avaliadas nessa drea
apresentam problemas estruturais decorrentes
provavelmente de podas inadequadas que
resultaram em ramos mortos e dieback (Figura 3),
que somados aos conflitos de raiz (Tabela 2)
tornam essa area a situagdo mais preocupante. A

sintese e observacdo das relagbes permitiu

caracterizar as condigOes fitossanitarias dos
individuos nos trés bairros estudados.
Na area 1, cavidades,
compartimentalizagdo de lesdes, feridas e fossas
basais foram as varidveis mais relacionadas aos
individuos (Figura 3), com destaque para aqueles
de médio e grande porte como Caesalpinia
peltophoroides Benth. Na area 3, a podridao foi a
variavel mais bem discriminada, provavelmente
associada a morte de ramos. Sabendo-se que a
ocupacdo e a organizacgdo das cidades
normalmente se iniciam a partir do Centro,
acredita-se que a observacdo frequente da
podriddo possa ter relagdo com a maior idade da

arborizacao dessa zona.
A partir da andlise de correlagdo (Tabelas

3) ficaram ainda mais evidentes os sinais negativos
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da drea 2. As correlagGes cavidade vs. podridao (r
= +0,50) e ramos mortos vs. dieback (r = +0,57)
mostraram a necessidade de um adequado
como por exemplo, a
Os

manejo de plantas,

substituicdo de individuos. problemas

observados se unem a superficie insuficiente,
impermeabilizagdo e compactacdo do solo dos
canteiros, o que reduz a absorgdo de agua e de
nutrientes pela planta e desfavorecem o bom
desenvolvimento das plantas.

Tabela 3. Matriz de correlagédo r de Pearson aplicada as variaveis das arvores amostradas nas trés areas

de estudo, Tieté, SP, Brasil. A. Defeitos Estruturais (DE) e B. Problemas de raiz. Em itdlico — significancia

por teste de esfericidade de Bartlett (a = 0,05). Fonte: Giacomazzi (2012).

A Cav. Fer. RM Fiss. Pod. SC FB Dieback
Cav. 1,00
Fer. 0,09 1,00
RM 0,20 0,23 1,00
> Fiss. 0,11 046 036 1,00
§ Pod. 0,17 0,32 0,48 0,29 1,00
CL 0,12 -024 -045 -0,32 -0,25 1,00
FB -0,06 0,12 0,18 0,12 0,29 -0,13 1,00
Dieback 0,04 0,11 0,56 0,17 0,32 -0,23 0,09 1,00
Cav. 1,00
Fer. 0,09 1,00
RM 0,23 0,05 1,00
> Fiss. 0,28 0,23 0,23 1,00
% Pod. 050 0,10 0,32 0,31 1,00
CL 0,08 -0,04 -020 -0,16 -0,07 1,00
FB 0,23 0,02 0,40 0,09 0,21 0,02 1,00
Dieback 0,13 0,03 0,57 0,13 0,12 -0,39 -0,01 1,00
Cav. 1,00
Fer. 0,16 1,00
RM 0,09 -0,01 1,00
> Fiss. 0,23 0,29 0,06 1,00
% Pod. 0,43 0,15 0,37 0,18 1,00
CL -0,14 -0,08 -0,48 -0,15 -0,28 1,00
FB na na na na na na na
Dieback na na na na na na na na
B RC Imper. Comp. Esc. Larg.
2 5‘ RC 1,00
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Imper. 0,52 1,00
Comp. 0,47 0,73 1,00
Esc. -0,10 0,18 0,22 1,00
Larg. -0,42 -0,50 -0,51 0,08 1,00
RC 1,00
Imper. 0,57 1,00
o
§ Comp. 0,57 0,96 1,00
N
Esc. na na na na
Larg. -0,24 -0,14 -0,12 na 1,00
RC 1,00
Imper. 0,55 1,00
hos
§ Comp. 0,26 0,20 1,00
w
Esc. na na na na
Larg. 0,16 -0,06 0,08 na 1,00

Legenda: Cav. = Cavidade; Fer. = Ferida; RM = Ramos Mortos; Fiss. = Fissuras; Pod. = Podridao; CL

Compartimentalizacdo de lesdes; FB =

Fossa Basal; RC =

Rompimento de calgadas; Imper.

Impermeabilizado; Comp. = Compactado; Esc. = Escavado; Larg. = Largura do passeio. Sigla na = ndo

avaliada.

Apesar de alguns individuos da drea 1
possuirem fossas basais, aparentam uma situagao
menos danosa, com sinais de
compartimentalizacdo de lesGes e auséncia de
podriddo dos troncos ou problemas estruturais
mais severos (Figura 3). O registro de individuos
com baixa mortalidade dos ramos e a formagdo do
colar na lesdo resultou em correlagdes negativas
entre ramos mortos, fissuras no tronco vs.
compartimentalizagdo de lesdes (r = -0,45; -0,31).
Contudo, em relagdo as copas, foram verificadas
correlagGes de dieback vs. ramos mortos (r =
+0,56) podriddo vs. ramos mortos (r = +0,48) e
fissuras vs. feridas (r = +0,46), as quais sugerem
que sejam feitas agGes preventivas em relagdo a

queda de galhos e a adubagdo nos canteiros,

buscando sanar problemas de nutricio das
plantas. Também foram verificadas correlagdes
com as variaveis de conflito de raiz, como
compactacdo vs. impermeabilizagdo (r = +0,74), o
que dificulta o desenvolvimento da planta. Outra
correlacdo importante foi impermeabilizagdo vs.
rompimento de calgadas (r = +0,52), o que denota
falta de

resultando em problemas no desenvolvimento

superficie minima dos canteiros,
das partes aérea e subterrdnea da arvore. Esses

problemas de conflito de raiz podem ser
resolvidos com a melhoria das superficies dos
impermeabilizacdo e

canteiros, remoc¢do de

descompactacao de solo.
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Fissuras

Feridas

F2 (7,87 %)

cicraticial

-1 0.5 0 0.5
F1 (92,13 %)

Multicolmearidade Cavidade Feridas Ramos mortos Fissuras Podridio Sitmacdo cicraticial Fossa Basal Dieback

Tolerancia 0,82 0,87 0,58
VIF 121 1,15 1,72

1,23

Lambda 0,766
F (valor obs.) 5,345
F (valor crit.) 1,663
p-value unilateral < 0,0001
Alpha 0,05
0.82 0,71 0.80 0.93 0.76
1,42 1.26 1,07 132

Legenda: valores de Tolerancia < 1,0 asseguram que os efeitos de cada varidavel foram determinados

separadamente e sem relevantes distor¢des para os grupos de plantas de cada bairro.

Figura 3. Escores bidimensionais da Andlise Discriminante, analise de multicolinearidade e teste Lambda

de Wilks para analise das relagGes entre defeitos estruturais e individuos arbdreos avaliados para cada

area estudada, Tieté, SP, Brasil.

Fonte: Giacomazzi (2012).

Na area 3, a correlagao entre podridao vs.
cavidade (r = +0,43) corrobora com os problemas
observados in loco nos troncos decorrentes do
acumulo de agua e de matéria organica, o que
madeira. As

favorece a deterioragdo da

correlagdes de ramos mortos Vs.
compartimentalizagdo de lesdes (r = -0,48) e
podriddo vs. ramos mortos (r = +0,37) explicam a
baixa mortalidade da por¢do aérea e a formacdo
de compartimentos pelas lesGes em alguns
individuos, o que muitas vezes se atribuiu as a¢ées
adequadas de poda de galhos e ramos. Quanto as
variaveis de problemas de raiz, a correlagdao mais
significativa (r = +0,55) foi da situacdo de
impermeabilizacdo excessiva de passeios publicos
e o uso inadequado de arvores que desenvolvem
raizes de grande porte e ocasionam o rompimento
de calgadas. Outras correlagdes importantes
foram observadas para porte das arvores e

potencial conflito com a rede elétrica. No caso de

Area 1 - Seis Irm3os,

Area 2 - Jardim da Serra e M Area 3 - Centro.

DAP vs. altura das plantas (r = +0,69) ficou
evidente pelas observagbes que se tratam de
arvores adultas com médio porte que, até o
momento, passam por podas peridédicas e ndo
representa um problema a fiag¢do, o que justifica a
correlacdo negativa de variaveis de conflito de
copa com a rede elétrica (r =-0,47).

4. DISCUSSOES

Apesar de um universo amostral restrito
as trés localidades estudadas, a riqueza de
espécies registrada nos trés bairros estudados é
maior do que de outras cidades brasileiras, como
Carlinda (8 espécies), Alta Floresta (19 espécies) e
Monte Verde (19 espécies) (ALMEIDA; RONDON
NETO, 2010, p. 649). Sao resultados contrastantes
com a riqueza de outros espagos urbanos
paulistas, como Santos - 65 espécies
(MENEGHETTI, 2003, p. 49), S3do Carlos - 103
espécies (SUCOMINE, 2009, p. 66), Aguas de S3o
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Pedro - 161 espécies (BORTOLETO et al., 2007, p.
41) e Piracicaba - 153 espécies (ISERNHAGEN; LE
BOURLEGAT; CARBONI, 2009, p. 128). Essa
heterogeneidade sugere que o planejamento da
arborizagdo das cidades nem sempre se preocupa
com a riqueza das espécies utilizadas. Além disso,
é comum o uso paulatino de espécies ndo nativas
em substituicdo de espécies nativas, o que pode
acarretar redugdo da biodiversidade autéctone. O
ganho liquido de riqueza de espécies arbdreas
decorrentes da adicdo de espécies ndo nativas
salienta uma questdo chave em ecologia urbana
que é saber se essas espécies podem com o tempo
se sobreporem a riqueza de espécies locais, mas
para responder a essa questdo seriam necessarias
andlises temporais dos inventarios da arborizagdo
urbana.

A predominancia observada para as duas
espécies aldctones (Murraya paniculata e
Lagerstroemia indica) ndo representam risco de
invasdo e ameaca a diversidade autdctone e sdo
espécies exoticas de porte pequeno, o que ndo
afeta a rede elétrica e ndo danifica as calgadas e
ruas (HOPPEN et al., 2015, p. 181). Ainda assim, a
atual situacdo de baixa riqueza observada e
cobertura arbdorea homogénea, o que denota
muitos individuos de poucas espécies e com
determinado intervalo de altura, podem
inviabilizar a valorizacdo estética da paisagem e
desfavorecer a disponibilidade de condicGes e de
recursos adequados e suficientes que permitam a
sobrevivéncia e reproducdo de uma fauna
regional, bem como o conforto ambiental da
populagdo humana (BARGOS; MATIAS, 2011, p.
185). Apesar disso, 11 espécies amostradas foram
de ocorréncia exclusiva em cada uma das areas
(Tabela 1), o que, no decorrer do tempo, pode
resultar em micro habitats distintos entre os
bairros.

A pouca incidéncia no uso de espécies
nativas de Mata Atlantica nos passeios publicos de
Tieté pode ser atribuida a falta de uma norma
técnica com critérios de selegdo, riqueza e
densidade arbdrea que oriente o planejamento da
arborizagdo. Esse  diagndstico sugere a
necessidade de criagdo de medidas, como por

exemplo, politicas publicas de planejamento da

arborizagdo na cidade, que assegurem a
diversificagdo da paisagem urbana com espécies
arbdreas autdctones que promovam a oferta de
condigdes e de recursos para biota local. Apesar
de boa parte das espécies exoticas utilizadas
florescerem e frutificarem durante todo o ano e
oferecerem recursos a aviafauna, espécies nativas
autoctones com caracteristicas semelhantes,
como por exemplo, Eugenia uniflora L. e Psidium
guajava L., poderiam substitui-las na arborizagdo
urbana, diversificando a flora local e a oferta de
recursos a fauna nativa.

A utilizacdo de espécies arboreas nativas
autdéctones em espagos urbanos pode ser uma
oportunidade de conservagdo ex situ e de
valoragdo da flora local. Além disso, também pode
representar uma estratégia para estabelecer uma
fauna nativa urbana mais diversificada, manter
aquela existente nas redondezas das cidades e
trazer beneficios aos aspectos bidticos e abidticos
dos espagos urbanos e a populagdo humana
(ISERNHAGEN; LE BOURLEGAT; CARBONI, 2009, p.,
124). Por outro lado, a homogeneidade de
espécies somada ao uso de espécies exdticas pode
favorecer a proliferacdo de pragas e doengas e
comprometendo o patrimonio arboreo (MARTINS;
ANDRADE; ANGELIS, 2010, p. 148).

A caréncia de critérios técnicos fica ainda
mais clara no uso de espécie como C
peltophoroides, Ficus benjamina L., Delonix regia
Raf. Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. e
Schizolobium parahyba (H. ex Ducke) Barneby em
calgadas pouco largas e de canteiros insuficientes.
Apesar desses exemplos de espécies efetivamente
contribuirem com efeitos ambientais necessarios
que favorecem o conforto e a qualidade de vida
em espagles urbanos, o porte dessas espécies
pode comprometer a infraestrutura urbana,
ocasionando danos as calgadas, muros, vias
publicas, fiacdo elétrica e iluminagdo publica;
agravada pela chance de queda de galhos e morte
de arvores por sufocamento das raizes pelo
calcamento. C. peltophoroides, por exemplo, é
uma espécie bastante utilizada na arborizacdo
urbana brasileira, contudo, atualmente
recomenda-se sua substituicdo por espécies que

desenvolvam raizes pouco profundas.
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Além da necessidade de substitui¢cdo por
espécies mais adequadas aos passeios, o
problema da impermeabilizagdo e compactagdo
do solo muitas vezes resulta em distirbios
fisiolégicos do crescimento das plantas
(ROSENBERG, 1964, p. 184), causado, sobretudo,
pela estrutura inadequada de canteiros que
deveriam ter solos descompactados e favoraveis a
aplicagdo de nutrientes, sem barreiras a infiltracdo
da 3agua, gramados e livres de ervas daninhas,
(SANTOS; FILIPPI, 2001, p . 81). A situagdo de Tieté
é ainda mais preocupante do que a relatada para
S30 Carlos (SUCOMINE, 2009, p. 83) e Aguas de
Sdo Pedro (BORTOLETO et al., 2007, p. 44), com
17% e 15% de conflitos entre calgamento e raizes,
respectivamente. Para contornar  esses
problemas, deve ser dada atengdo a organizagao,
distribuicdo e dimensionamento ideal dos
canteiros, considerando o porte das espécies
utilizadas na arborizagdo, prevenindo futuros
situagbes de desconforto da populagdo e risco a
integridade arbdrea (SANTOS; FILIPPI, 2001,
p .85).

Quanto a condigdo fitossanitaria, a
melhor situagdo da area 3 pode estar associada ao
fato de ser o Centro da cidade, onde espera-se
maior frequéncia de manutengdo de passeios
publicos. Por outro lado, a drea 1, apesar de
proxima ao Centro, apresentou uma condigcdo
fitossanitaria inferior as demais areas (Figura 2C),
o que pode estar relacionado ao predominio de C.
peltophoroides com frequentes DE, como por
exemplo, cavidades, compartimentalizagdo de
lesdes, feridas e fossas basais. O desenvolvimento
dos individuos dessa espécie requer grande area
livre nos canteiros, o que ndo foi observado in
loco. Apesar de ser uma espécie muito utilizada na
arborizagdo de diversas cidades, com o tempo,
representa potencial risco de conflito com fios e
calgadas (SUCOMINE, 2009, p. 88; ALMEIDA;
RONDON NETO, 2010, p. 653).

A partir da aplicagdo metodoldgica e dos
resultados obtidos, ficou evidente que a realizagdo
periddica desse tipo de estudo pode ser caminho
para avaliar a condigdo fitossanitaria do
patriménio arbdreo, o que pode contribuir em
revitalizagdo da

acbes de manutengdo e

arborizagdo urbana. Os diagndsticos periddicos
sdo uma necessidade em espagos urbanos
arborizados. Isso  porque esses  espagos
representam ecossistemas novos que foram
instalados pelo homem e que sdo dependentes do
planejamento e da manutencgdo regular para que
funcionem com qualidade e saude ambiental. A
utilizagao de medidas simples como as realizadas
por esse estudo pode ser auxiliar na organizagdo
desses espagos e essenciais na eleicdo de
espécies, contribuindo para o direcionamento das
acdes de planejamento e gestdo da arborizagdo
urbana. Deve ser dada énfase ao uso diversificado
de espécies autoctones, tipicas do bioma ou
ecossistema  regional, buscando  oferecer
condi¢gdes e recursos a fauna. O incentivo a
utilizacdo de espécies regionais também pode
resultar na melhoria da saude ambiental, no
fomento da qualidade de vida da populagdo que
utiliza o espago urbano, na manutencdo e
equilibrio ecoldgico entre o natural e o urbano,
cultura da

motivando a populagdo a

responsabilidade socioambiental.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento e a interpretacdo do
diagndstico da arborizagdo urbana permitiram
entender as condi¢Bes e conhecer a composi¢ao
e qualidade dos

de espécies, quantidade

individuos arbdreos utilizados nos passeios
publicos dos bairros estudados. Foi possivel
elencar e relacionar problemas na arborizagao das
calcadas que mostraram as diferengas de
condicdo fitossanitaria nos bairros. A elevada
frequéncia de somente duas espécies exoticas

ndo-nativas denota o aspecto mondtono na

arborizagdo desses bairros. Em fungdo da
dominancia de poucas espécies e poucos
individuos representados pela maioria das

espécies, ficou evidente uma baixa diversidade

que, na melhor expectativa, poderia ser
constituida por uma riqueza e diversidade mais
elevadas, com espécies arbdreas favorecedoras da
diversidade de fauna urbana. As constata¢des a
partir deste diagndstico sdo importantes ao
planejamento, implantacdo e manutencdo da
vegetagdo em urbanos,

espagos podendo
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contribuir na proposicdo de agdes de manutencdo
de acordo com os objetivos e metas a serem
atingidas, prevendo equilibrio, saude e estética
das espécies arbdreas e melhorias na qualidade
ambiental em espagos urbanos.
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