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CONSIDERACOES
DOS EDITORES

O objetivo que motivou a realizacao deste compéndio foi disponibili-
zar um texto técnico que discutisse aspectos relevantes da Arborizacao
Urbana, perpassando por diversas das etapas que compoem O pProcesso
de arborizar cidades. Sao temas interdisciplinares que abordam a impor-
tdncia das arvores no ambiente urbano, discutindo sua histoéria e contex-
tualizacao no planejamento e na sustentabilidade das cidades. O texto
também trata de questoes técnicas, como a selecao de espécies, identi-
ficacao botanica, producao de mudas e de assuntos de importancia ine-

quivoca na atualidade, como o fornecimento de servicos ecossistémicos.

"







Os autores procuraram trabalhar na expectativa de que os conte-
dos representassem as suas experiéncias, todos envolvidos ha anos com
o tema, seja na academia, seja em instituicoes que tém interface direta
com a pratica de trabalho com as arvores das cidades, visando a inte-
gracao entre a ciéncia, a politica e a pratica.

A diversidade de opinides por vezes pode ser percebida pelo lei-
tor atento. Sao pequenas contradicoes na interpretacao de conceitos e
procedimentos, dado que o texto € uma compilacao dos pontos de vis-
ta dos autores, que tém opinides e experiéncias diversas. Essa situacao
também é explicada pelo estagio relativamente recente do estudo da
Arborizacao Urbana no Brasil. Mas essas contradicoes, longe de serem
problemas, foram bem-vindas, uma vez que fomentam uma discussao
mais extensa sobre o tema.

Ainda hoje, muitos profissionais que militam na area, na ansia de
promover a Arborizacao Urbana, ndao raramente concentram seu esfor-
co exaltando suas virtudes, relacionando a multiplicidade de beneficios
que ela pode trazer para os cidadaos, como se essa fosse a inica manei-
ra de angariar apoio publico, politico e financeiro, indispensaveis para
bem executar a sua gestao. Mas apenas elogiar as arvores como presta-
doras de servicos pode nao ser suficiente. Para progredir, é necessario
um novo pensamento, particularmente nas situagoes complexas que
envolvem questoes éticas que ganham mais espaco a cada dia, e a mu-
danca de uma abordagem mais quantitativa para uma abordagem mais
qualitativa da arborizacao. O sucesso também exige que os profissio-
nais saiam do conforto técnico e se envolvam com mais intensidade nas
relagdes sociais e politicas locais, nacionais e mesmo internacionais,
para que o tema seja incorporado ao pensamento social, econdémico e
ambiental da maior parte da populacao brasileira.

A Arborizacao Urbana enfrenta desafios muito significativos, e por
essa razao € fundamental a disponibilidade e o intercambio do conhe-
cimento acumulado, assim como a identificacao e a disseminacao de
boas praticas. Pensando dessa forma, os autores agradecem a Compa-
nhia Energética de Minas, que oportunizou a elaboracao e a distribui-
cao gratuita do livro, permitindo o seu acesso a uma ampla gama de
interessados. Dessa forma, os autores e a instituicao esperam que seus
esforcos proporcionem um importante passo adiante no sentido de fa-
zer progredir o bom trato da arborizacao das nossas cidades.
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1. Introducao

Desde os primordios da civilizagao, o homem buscou viver em gru-
pos, tao maiores quanto mais marcantes fossem suas necessidades.
De inicio, juntar-se significou ampliar sua seguranca em relacao aos
perigos proporcionados pelo meio ambiente e pela relacao com outros
grupos humanos hostis. Com o passar dos tempos, viver em sociedade
passou a significar facilidades em proporcionar bens e servicos a um
maior nimero de pessoas com menores custos. Assim, o fornecimen-
to de saude, educacao, trabalho e demais necessidades tornou-se algo
mais simples para as pessoas que viviam em uma area menor em ex-
tensao. Nesse contexto, nascem as cidades, ou seja, os espacos onde o
homem escolheu para viver em conjunto com seus pares.

Independentemente de seu tamanho e nimero de habitantes, toda
cidade é caracterizada pela aglomeracao de pessoas em uma area geo-
grafica circunscrita, constituida por numerosas construcoes proximas
entre si, destinadas a moradia e as multiplas atividades humanas. As
cidades também podem ser grandes centros de ideias, cultura, ciéncia
e desenvolvimento social, oferecendo aos cidadaos muitas oportunida-
des de emprego, educacao e qualidade de vida sadia.

Entdo, uma vez concebida para suprir as necessidades humanas,
a cidade passa a ser constituida por edificacoes e vias que as interli-
gam, impondo ao ambiente urbano um carater artificial, constituido es-
sencialmente por materiais manufaturados (concreto, vidro, plastico,
metais, entre outros). Dessa forma, o meio ambiente artificial ou humano
se encontra delimitado num espaco construido, fruto da transformacao
do meio natural, onde a maioria dos seres humanos se desenvolve en-
quanto individuo sociavel (RANGEL, 2020). O homem necessariamente
desnaturaliza o meio e reduz significativamente a cobertura vegetal,
afastando-se da natureza. E nesse contexto que a arborizacio se torna
importante enquanto contrapeso a artificialidade, sendo responsavel
pelo resgate do natural, e geradora de uma série de beneficios, configu-
rando-se num fator indispensavel a vida dos cidadaos.
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Conforme citam Bell et al. (2005), viver na cidade, distante do natu-
ral, nao significa que a vida seja necessariamente negativa, muito pelo
contrario, mas que parte do que contribui para uma vida urbana positi-
va é a chance de experimentar o contraste proporcionado pela natureza
externada na cobertura arbérea. Sao muitos os beneficios obtidos com
um ambiente urbano bem arborizado. Arvores adequadamente mane-
jadas sdao essenciais para sustentar a qualidade de vida do cidadao,
permitindo que as cidades se desenvolvam como lugares sustentaveis e
agradaveis para as pessoas viverem, trabalharem e se divertirem.

No entanto, as arvores estao continuamente ameacadas pela dis-
puta do dominio politico e econémico do uso da terra, pelas mas con-
dicOes de crescimento, pragas e doencas, danos durante a construcao
civil e instalacao de redes de utilidades, ou pela simples ignorancia de
boa parte da populacao em reconhecer sua importancia. Os problemas
sdo agravados pela fragmentacao das responsabilidades administrati-
vas, planejamento, implantacao e gerenciamento, especialmente por es-
tar quase sempre nas maos do Poder Pablico municipal, constantemen-
te modificado em funcao da troca de governantes. Também a estrutura
legal e politica para protecao de arvores ainda é insuficiente na imensa
maioria das cidades brasileiras.

Sendo assim, o que se pretende discutir neste capitulo é que ma-
nejar a arborizacao em cidades vai muito além dos preceitos e técni-
cas agronOmicas e florestais. Um profissional minimamente capacita-
do consegue escolher uma muda, abrir um berco, plantar e conduzir a
planta até que ela se torne uma arvore adulta e comece a render frutos.
Porém, gerenciar a Arborizacao Urbana sem entender por completo o
contexto em que ela se encontra, certamente nao levara ao pleno éxito
do que se pretende ou, no minimo, nao vai tirar o pais do baixo nivel
geral em que se encontra a administracao da Arborizacao Urbana na
maioria das cidades brasileiras.

Inicialmente, sao apresentados os conceitos basicos que delimitam
a discussao. Em seguida, sao apresentadas as razoes da insisténcia em
manter arvores no ambiente urbano, ou seja, sao relacionados os seus
beneficios. Também sao apresentados os riscos de um manejo imper-
feito, externados nos conflitos que comumente incomodam as pessoas.
No passo seguinte, sao apresentadas e discutidas premissas da gestao,
que o leitor vai perceber 6bvias, mas que nem sempre sao consideradas
e seguidas na pratica. Por fim, a pretensao é tentar fazer uma ligacao
entre a gestao da arborizacao e o arcabouco legal disponivel no pais,
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que muitas vezes pode incentivar e em outras tantas vezes pode impe-
dir ou até mesmo inviabilizar o plantio e a preservacao das arvores nas
cidades, mas que de modo algum pode ser desconsiderado pelo gestor.

No eixo central de toda a discussao, do inicio ao fim do capitulo,
esta o ser humano, para quem a cidade foi construida, para quem as ar-
vores prestam servigos ou provocam irritacoes e a quem deve ser dada
a oportunidade de participacao em todas as etapas de gestao da Arbo-
rizacao Urbana.

2. Marcos Conceituais: Arvore e Arborizacao Urbana

No principio de qualquer trabalho técnico-cientifico esta o estabe-
lecimento de um limite te6rico que implique o delineamento dos concei-
tos dos termos utilizados para que se possa desenvolver uma discussao
equilibrada, consistente e segura entre os interlocutores. Em estudos
sobre Arborizacao Urbana, essa afirmativa também é justificada, prin-
cipalmente considerando que ainda nao se configura no Brasil o total
amadurecimento dessa ciéncia, mesmo no meio académico. Infelizmen-
te, muitos bidlogos, engenheiros agronomos e até mesmo engenheiros
florestais sao formados no pais com uma base teérica deficiente sobre
0 assunto.

Feita essa consideracao, faz-se a mencao a dois conceitos essen-
ciais: Arvore e Arborizacdo Urbana. A necessidade de entender o primei-
ro é 6bvia, uma vez que a Arvore é a unidade basica da arborizacao e
sobre a qual toda a teoria é construida. J4 o conceito de Arborizacao
Urbana, principalmente por ainda admitir uma série de nuancas, mais
atentamente detalhadas no capitulo “Historia da Arborizacao Urbana”,
deve ser previamente estabelecido para que fique claro sobre o que se
esta discutindo.

O capitulo “Identificaciao Botanica de Arvores” apresenta com mais
detalhes e ilustracoes o conceito de Arvore, aqui transcrito como: um
vegetal lenhoso, com tronco e copa bem definidos, que atinge no minimo cinco
metros de altura e cinco centimetros de diG@metro do tronco a altura do peito
(1,30 m), tem ciclo de vida prolongado por varios anos e crescimento lateral do
caule promovido pelo cambio.

Diante desse conceito, muitas plantas comumente associadas a Ar-
borizacao Urbana no Brasil, em tese, nao o deveriam, posto que nao
atendem aos quesitos do conceito em toda sua plenitude. Algumas des-
sas espécies sao mais comumente empregadas no paisagismo como ar-
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bustivas, como, por exemplo, a murta (Murraya paniculata (L.) Jack) e
o reseda (Largestroemia indica (L.) Pers.), que apresentam naturalmente
ramificacao desde a base de seu caule ou possuem caules maultiplos.
Essas espécies, porém, sao frequentemente observadas com a configu-
racao de arvoreta, sendo conduzidas para tal a revelia de sua formacao
natural. Outras espécies, tais como as pertencentes aos grupos das pal-
maceas, musaceas e cicadaceas, tém caracteristicas de arvore, embora
também nao atendam a todos os requisitos conceituais, ja que nao pos-
suem o cambio como origem do crescimento lateral do seu caule.

Se por um lado essas plantas nao podem ser tecnicamente conside-
radas arvores e, dessa forma, nao deveriam fazer parte da “arborizacao”
da cidade, por outro, o seu emprego para tanto é frequente no pais, nao
podendo simplesmente ser desprezado. Algumas estao entre as espé-
cies mais registradas nos inventarios realizados em diversas cidades
brasileiras. Dessa forma, dados os interesses particulares de uma cida-
de, os gestores podem entender que essas plantas sejam consideradas
como elementos da Arborizacao Urbana e incluidas nas praticas legais
e de manejo. Caso contrario, nao se aplicam as regras normais as arvo-
res, como a responsabilidade do Poder Piblico em manté-las quando
em determinadas areas publicas, a necessidade de licencas para podas
e supressO0es ou mesmo a aplicacao de penalidades em determinados
casos de intervencgao indevida.

Quanto a Arborizacao Urbana, como ja mencionado, ainda sao di-
versos os conceitos empregados no pais, variaveis no tempo e no espa-
co. Afora as mindcias gramaticais e mesmo as justificativas contextuais,
para encaminhar a reflexao do leitor na direcao que se pretende com os
argumentos aqui propostos, este capitulo entende Arborizacao Urbana
como: o conjunto da vegetacgdo arborea de uma cidade, presente tanto em terras
publicas como em terras particulares. O componente publico diz respeito as
arvores distribuidas ao longo de vias, em calcadas, canteiros e elemen-
tos formadores dos sistemas viarios (arborizagao viaria) e as localizadas
nas chamadas areas verdes publicas (pragas, parques, reservas, entre ou-
tras). O componente privado trata das arvores em areas de dominio par-
ticular, tais como terrenos indivisos, quintais e jardins de residéncias.

E evidente que todo o tratamento legal, silvicultural e de manejo é
diferenciado para cada um dos componentes considerados. O alcance
do controle dos 6rgaos publicos sobre as arvores plantadas em areas pu-
blicas é bem mais direto que sobre as arvores presentes em areas par-
ticulares. As técnicas de plantio em passeios, areas verdes publicas ou
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areas privadas também seguem procedimentos bastante diferenciados.
Da mesma forma, todos os usos pretendidos e as demais agoes sobre a
arborizacao de uma cidade tém suas particularidades diretamente rela-
cionadas a forma de distribuicao e localizacao das arvores.

Davies e Doick (2017), por exemplo, discutem que arvores isoladas
sao particularmente importantes na oferta de sombra, linhas de arvo-
res sao Gteis na remocao de poluentes do ar, aglomerados de arvores
sao importantes na prestacao de servicos recreacionais, e os grandes
macigos sao componentes importantes para reduzir o escoamento das
aguas superficiais. Os autores colocam, ainda, que a quantidade total
de cada um desses componentes afeta a extensao da entrega dos varios
de seus beneficios. A espécie da arvore, seu tamanho, a forma como é
gerida, sua localizacao e sua proximidade de pessoas e edificacoes sao
indicadores-chave do tipo e nivel de beneficios que um determinado
componente da Arborizacao Urbana proporciona. Trata-se da identifi-
cacao da arvore certa para o lugar certo, do que trataremos adiante.

Pregitzer et al. (2019), por sua vez, colocam que o contexto em que
arvores crescem nas cidades é altamente variavel e influencia de ma-
neira significativa as metodologias de avaliacao e manejo. Por exem-
plo, arvores de rua ocorrem em ambientes altamente antropizados e
recebem tratamento individualizado; ja nas areas verdes, as arvores sao
manejadas em conjunto e sao sustentadas por processos naturais.

O tratamento legal e de manejo dado ao componente privado da Ar-
borizacao Urbana merece um comentario um pouco mais detalhado. Se
por um lado o controle do Poder Publico sobre a arborizacao localizada
em lugares publicos nao é de dificil compreensao, o mesmo controle
sobre arvores plantadas em areas privadas nem sempre é facilmente
assimilavel pela opiniao publica. As areas particulares, porém, contri-
buem significativamente para a cobertura vegetal da cidade, cabendo
ao Poder Publico assegurar sua maxima preservacao em colaboracao
com os proprietarios.

Conforme relata Sanchotene (1992), a paisagem é uma heranga de
processos biologicos e fisiograficos, configurando-se num patriménio
coletivo e, portanto, é responsabilidade de todos protegé-la. Nesse con-
texto, as acoes do Poder Publico para a preservacao da arborizacao em
areas particulares devem ser encaradas como uma busca de melhoria
da qualidade de vida para a coletividade, e nao como um entrave as
aspiracoes de seus proprietarios. A protecao é contemplada, em geral,
pela determinacao de padroes de conservacao para os diferentes tipos
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de areas, o estimulo a preservacao mediante a isengao de tributacao,
a obrigatoriedade de plantios de reposicao e a concessao de licencas
especiais para poda e supressao de arvores.

Asreacoes adversas mais comuns contra essa posicao do Poder Pa-
blico se baseiam na falta de infraestrutura do Estado no cumprimento
da legislagao, em razao da demora no atendimento as solicitacoes de
vistoria e emissao de pareceres (SANCHOTENE, 1992). Também sao
comuns as alegacoes de que em propriedade particular nao deveria
haver intervencao do Poder Pablico. Um dos problemas mais sérios
desse tratamento € a possibilidade do desestimulo ao plantio de novas
arvores, dada a dificuldade futura de sua retirada quando este for o
interesse do proprietario.

3. A Essencialidade da Arborizacao Urbana

As arvores, devido as mudancas sazonais e suas caracteristicas mor-
folégicas (tamanho, forma, cor, etc.), costumam ser um dos elementos
mais importantes da natureza urbana. Elas carregam significados pes-
soais, comunitarios e culturais, proporcionam prazer estético e criam
ambientes agradaveis para diferentes atividades ao ar livre. Ha também
um importante valor educacional, uma vez que o contato com as arvores,
especialmente das criangas, pode ajudar as pessoas a aprenderem sobre
a natureza e 0s processos naturais em um ambiente artificial. Quando
contribuem para uma atraente paisagem urbana, as arvores comunicam
a imagem de uma cidade positiva, podendo, indiretamente, promover o
turismo e o desenvolvimento econémico. No nivel local, contribuem para
a qualidade da habitacdao e dos ambientes de trabalho, com reflexos nos
valores das propriedades (TYRVAINEN et al., 2005).

Embora o conhecimento desses atributos nao seja novidade na li-
teratura cientifica, eles ainda sao insuficientemente reconhecidos nos
processos de planejamento e desenvolvimento das cidades, por isso é
importante expor o conhecimento sobre o papel das arvores urbanas na
melhoria do meio ambiente urbano. As arvores podem gerar multiplos
efeitos que se sobrepoem, e, até certo ponto, a distincao entre diferentes
categorias de beneficios é artificial. No entanto, esses beneficios tém
suas proprias caracteristicas e, portanto, podem ser mais facilmente
compreendidos se apresentados separadamente, como realizado nos
proximos paragrafos.
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Sob o aspecto estético. Como efeitos estéticos, as arvores proporcio-
nam uma variedade de formas, texturas e estampas na paisagem, for-
mam e emolduram vistas, proporcionam pontos focais e definem espaco,
suavizam linhas arquiteturais e acentuam detalhes estruturais, aliviam
a monotonia do pavimento e alvenaria e tornam lugares mais atraentes
(GREY; DENEKE, 1986; HARRIS, 1992; PHILLIPS, 1993; MILANO; DAL-
CIN, 2000; BIONDI; ALTHAUS, 2005). Também adicionam dinamismo
a paisagem pelos seus aspectos fenologicos, como queda, mudanga de
cor e brotacgao das folhas, flores e frutos, dando diferentes aparéncias a
mudanca das estagbes (GREY; DENEKE, 1986; BIONDI; ALTHAUS, 2005).

Segundo Tyrvéainen et al. (2005), grande parte da experiéncia esté-
tica é de natureza subjetiva e tem impactos no estado mental e emocio-
nal das pessoas. Além disso, as avaliacoes estéticas podem mudar ao
longo do tempo e sao influenciadas por tendéncias, sistema cultural e
conhecimento.

Os atrativos estéticos foram, por anos, considerados a razao e a jus-
tificativa primeiras de cultivar arvores no meio urbano. E sem davida
um atributo de grande significado, mas ao longo do tempo ele foi per-
dendo espaco para outros predicados associados as arvores.

Sob a perspectiva ecologica e climatica. Em contraponto aos in-
convenientes do distanciamento da vida no campo externados no des-
conforto do excesso de concretude das cidades, os valores ecologicos
das arvores sao cada vez mais considerados como servicos ecossistémi-
cos, estando associados a melhoria microclimatica, a amenizacao da
poluicao, a protecao do solo e dos recursos hidricos e a manutencgao
da biodiversidade. De acordo com Tyrvdainen et al. (2005), a melhoria
da qualidade do ar tem sido um imperativo das politicas ambientais ao
longo dos altimos anos. O desenvolvimento de medidas tecnologicas al-
cancou resultados significativos nesse sentido; no entanto, essa questao
continua sendo motivo de crescente preocupacao, particularmente no
que se refere aos niveis observados dos poluentes induzidos pelo uso
de combustiveis fosseis. Os autores acreditam que seja provavel que as
mudancas climaticas aumentem ainda mais os problemas.

O capitulo “Servicos Ecossistémicos Prestados pela Arborizacao
Urbana” é inteiramente dedicado ao tema, por isso que neste momento
se faz apenas uma rapida apresentacao do assunto.

A arborizacao influi de maneira direta na temperatura ambiente,
seja pela producao de sombra, estabilizacao da temperatura e umidade
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do ar ou por efeitos sobre a velocidade do vento. A sombra reduz a quan-
tidade de energia absorvida, armazenada e irradiada pelas superficies
artificiais; a evapotranspiracao converte a energia radiante em energia
latente, reduzindo sensivelmente o calor que aquece o ar; a modificacao
do fluxo de ar afeta o transporte e a difusao de energia, vapor d’agua e
poluentes (McPHERSON, 2003). As arvores também melhoram a qua-
lidade do ar pela retencao de particulados e pela absorcao de diversos
gases poluentes, entre eles o 0z6nio, o monodéxido de carbono e o 6xido
de nitrogénio (KIEBALSO, 1993).

Sob o aspecto da hidrologia, a urbanizacao aumenta a intensidade
e a quantidade do pico de vazao durante os eventos de chuva. As arvo-
res, principalmente quando agrupadas em bosques ou florestas, podem
reduzir o escoamento superficial e aliviar a tensao do sistema de drena-
gem urbana, atenuando os picos de fluxo dos cursos d’agua. As manei-
ras pelas quais arvores reduzem o escoamento sao: a interceptacao de
precipitacao na propria arvore, que é armazenada e/ou posteriormente
evaporada; o aumento da infiltracao e armazenamento de agua da chu-
va no solo permeavel sob o dossel; e a reducao do impacto dos pingos
da chuva, com consequentemente menor erosao do solo e lavagem de
poluentes (TYRVAINEN et al., 2005).

Em se tratando da biodiversidade, as arvores dao guarida a uma
ampla variedade de grupos biolégicos. Elas fornecem estrutura (locais
de abrigo, pouso e reproducao) e recursos alimentares para vertebra-
dos, invertebrados, fungos, liquenes, plantas parasitas e epifitas, entre
outros organismos. Todas as arvores tém um potencial consideravel
em reduzir a perda de biodiversidade no ambiente urbano (WORSLEY,
2020). Embora a importancia das arvores urbanas para a biodiversida-
de seja cada vez mais reconhecida, Tyrvainen et al. (2005) lembram
que ha uma falta significativa de modelos orientadores para o planeja-
mento da biodiversidade nas cidades. Mesmo assim, 0s autores consi-
deram que a abordagem sobre a ligacao de pontos especificos através
de corredores de vida selvagem ou corredores verdes deixa poucas du-
vidas de que tanto as pessoas quanto a vida selvagem se beneficiam
dessas conex0es na paisagem urbana.

Sob a visao econdmica. A perspectiva econdmica da analise da Ar-
borizacao Urbana mostra beneficios que ainda sao pouco considerados
no Brasil, embora a ciéncia ja tenha produzido diversos trabalhos a res-
peito no mundo.
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Conforme lembra McPherson (1994), citado por Tyrvdinen et al.
(2005), os principais valores das arvores urbanas nao tém preco de
mercado. Esses valores sao denominados como de uso nao consumivel
e incluem beneficios derivados, por exemplo, de uma paisagem agra-
davel, ar puro, paz e tranquilidade, bem como atividades recreativas.
Porém, segundo o autor, a valorizacao dos beneficios ambientais pode
ser avaliada indiretamente através dos custos alternativos do controle
ambiental, como, por exemplo, da poluicao do ar e reducao do ruido
ou diretamente através da economia de energia no aquecimento ou no
resfriamento de ambientes.

De acordo com Wolf (2010), a primeira justificativa para que se-
jam difundidos os estudos nesse campo é que é importante conhecer o
valor monetario das coisas nos modos como se organizam as socieda-
des atualmente, uma vez que o que nao é contado nao conta na tomada
de decisao dos agentes publicos e dos empreendedores. Nesse sentido,
as arvores nas cidades sao gerenciadas e cultivadas por produtos que
podem ser comprados e vendidos nos mercados e também fornecem
muitos servicos e beneficios que, da mesma forma, podem ser contabi-
lizados economicamente.

A gestao proativa e profissional de qualquer componente da in-
fraestrutura urbana requer um nivel suficiente de financiamento, e o
manejo da arborizacao nao foge a essa regra. No entanto, as arvores
sao frequentemente vistas como assessOrias e nao como componentes
vitais da infraestrutura urbana. O seu gerenciamento compete com ou-
tros servigos mais chamativos a populagao, como obras civis, tratamen-
to de esgoto e instalacao de equipamentos publicos, entre outros. Entao,
se o financiamento & um dos maiores desafios enfrentados, nao ha da-
vida de que a alocacao orcamentaria dos recursos pode determinar a
viabilidade e a sustentabilidade dos programas de arborizacao dentro
de um contexto mais amplo que abrange todas as responsabilidades da
gestao publica.

SituacoOes praticas demonstram que as arvores tém valor econémi-
co, e por isso devem ser tratadas como um ativo da cidade que merece
recurso para ser bem cuidado. Estudos conduzidos na Califérnia, EUA,
por exemplo, demonstraram que a sombra das arvores pode adicionar
até 60% mais vida 0til ao pavimento asfaltico das vias urbanas em de-
corréncia da reducao diaria do aquecimento e resfriamento (expansao/
contragéo) do asfalto, diminuindo bastante o custo para manter um sis-
tema viario acessivel (BURDEN, 2006).
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Em outra abordagem, as arvores levam a reducao do consumo de
energia elétrica por condicionadores de ar em razao da amenidade am-
biental que produzem. Em simulac¢oes realizadas na Califérnia, EUA,
McPherson e Simpson (2003) perceberam a redugdo em 2,5% no con-
sumo anual de energia relacionado ao uso de ar-condicionado para o
periodo analisado, o que equivaleu a um valor de US$ 485,8 milhdes.
O mesmo estudo previu que o plantio de 50 milhdes de arvores para
sombrear edificios residenciais reduziria o resfriamento artificial em
1,1% e o pico de demanda de carga em 4,5% durante um periodo de 15
anos. Pelos valores cobrados a época, isso significaria uma economia de
US$ 71/arvore plantada, contraposta ao custo total de plantio e adminis-
tragdo estimado em US$ 50/arvore.

Na mesma linha de pesquisa, compilando os nimeros de fontes se-
cundarias de dados e métodos de transferéncia de valor para estimar o
retorno anual do beneficio ambiental proporcionado pelas arvores ur-
banas da Flérida, Hodges e Court (2019) estimaram que as 15,2 milhdes
de arvores em propriedade publica fornecem anualmente beneficios
avaliados em US$ 92,01 por arvore, compostos por US$ 47,58 para be-
neficios relacionados a estética e comodidade, US$ 26,76 para benefi-
cios de sombreamento, US$ 7,33 para beneficios de regulacao da agua,
US$ 3,80 para beneficios de reducao de carbono, e US$ 6,54 para bene-
ficios de qualidade do ar. Para o total das arvores analisadas, os benefi-
cios agregados somariam mais de US$ 1,394 bilhdo por ano.

Outro aspecto a ser considerado em termos financeiros diz respeito
a cadeia produtiva que da suporte ao trato da Arborizacao Urbana. A sil-
vicultura urbana envolve o cuidado e 0o manejo de arvore em ambientes
urbanos, que sao praticados por diversos atores: arboristas comerciais,
profissionais auténomos, formuladores de politicas ambientais, plane-
jadores da cidade, consultores, educadores, pesquisadores e ativistas
comunitarios (NOWAK et al., 2010, citados por HODGES e COURT, 2019).
Essa cadeia produtiva inclui a producao de mudas, servi¢cos paisagis-
ticos para o plantio e a manutencao das arvores, gestao da vegetacao
sob linhas de utilidades e a fabricacao e distribuicao de equipamentos
e produtos diversos. Essas atividades nao apenas geram receita para
as empresas envolvidas, mas apoiam empregos e renda em toda uma
economia mais ampla. Dessa forma, as contribuicdées econémicas na
rede que da suporte a arborizacao podem ser dimensionadas por varias
métricas, incluindo o emprego, a renda do trabalho, o valor agregado, a
producao da industria (receita de vendas) e os impostos gerados.
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Em estudo encomendado no ano de 2017 pelo Departamento de
Agricultura e Servicos ao Consumidor da Florida, para estimar as con-
tribuicoes econémicas das atividades florestais urbanas naquele esta-
do americano, Hodges e Court (2019) chegaram a conclusao, mediante
a analise de dados secundarios, de que 13.933 estabelecimentos produ-
ziram 114.590 empregos e US$ 3,79 bilhdes em salarios. Os custos de ge-
renciamento da vegetacao sob linhas de servicos piblicos totalizaram
US$ 111 milhdes e no gerenciamento municipal de arvores as despesas
totalizaram de US$ 150 milhoes.

Hodges e Court (2019) também analisaram as contribuicdes econé-
micas totais, usando um modelo de insumo-produto econdémico regio-
nal no calculo de efeitos multiplicadores e dos gastos de consumo das
familias. Os valores totais estimados foram: 80.808 empregos e US$ 3,46
bilhdes em renda do trabalho. Os grupos da industria florestal urba-
na que mais contribuiram para o namero de empregos foram: servicos
paisagisticos (51.748), governos municipais (9.603), producgao de vivei-
ros (7.318), comércio atacadista (7.034), arquitetura paisagistica (3.107)
e varejo (1.391). O total de impostos estaduais e locais gerados foi de
US$ 334 milhoes, e os impostos gerados para o governo federal totaliza-
ram US$ 758 milhoes.

Ainda sob a perspectiva econdémica, é possivel perceber que pesso-
as permanecem comprando por mais tempo nos estabelecimentos co-
merciais localizados em regides bem arborizadas da cidade. Da mesma
forma, os negobcios tendem a ser mais produtivos em razao da maior
satisfacdo e conforto dos trabalhadores (YU, 2017). Prygoski (2013) re-
lata que pedestres que caminham e fazem compras em estabelecimen-
tos localizados em ruas ladeadas por arvores podem gerar um fluxo de
renda até 12% maior quando comparado aos estabelecimentos distantes
das arvores.

Também consideravel pode ser a valorizacao de propriedades
proximas de areas bem arborizadas da cidade, o que implica no incre-
mento de arrecadacao de impostos, acarretando um ganho aos cofres
publicos, ao patriménio real do proprietario, do corretor e de outros
envolvidos (GREY; DENEKE, 1986).

Embora por vezes os custos iniciais de empreendimentos em ter-
renos onde as arvores sejam conservadas possam ser maiores, 0s cons-
trutores podem recuperar esses custos realizando vendas por valores
maiores, agregando o valor ambiental ao seu negdcio. Em levantamen-
tos realizados por Wolf (2010), a presenca de arvores proximas pode
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aumentar entre 3% e 15% os valores das propriedades. Ainda segundo a
autora, o efeito das arvores nos valores das propriedades em Portland,
Oregon, tem o potencial de gerar um ganho total de US$ 1,35 bilhao, au-
mentando potencialmente a receita anual em arrecadacao de impostos
em US$ 15,3 milhoes.

Com base nesses poucos exemplos, ja & possivel ter nocao da im-
portdncia econémica da Arborizagao Urbana. Essa relevancia nao pode
ser desprezada no processo de gestao e faz considerar que o volume de
recursos aplicados pelas administragcées municipais no estabelecimen-
to da arborizacao mostra o tamanho do interesse do gestor sobre ela, e
traduz a importancia desse item da infraestrutura urbana para os cida-
daos (DETZEL, 1993).

Por fim, cabe considerar que as arvores sao um bom investimento
em longo prazo, uma vez que, enquanto a maioria dos bens publicos
deprecia com o tempo, o valor das arvores tende a aumentar desde seu
plantio até a sua maturidade (ISA, 2018).

Sob uma visao espiritual. O homem sempre teve um contetdo sim-
bélico e espiritual associado as arvores desde os primordios da sua exis-
téncia. Seu significado como elo entre seres humanos e a natureza retrata
um pouco da importancia das arvores para os habitantes das cidades.

Monico (2001), em revisao da literatura a respeito do tema, relata
que quando nomeadas “sacerdotisas”, “guardias” ou “instrutoras”, as ar-
vores ja foram consideradas seres sagrados. Adao, ao escolher alimen-
tar-se contra a vontade divina da “arvore do saber”, nao alcancou a “ar-
vore da vida”. Na histoéria de Cristo, as arvores foram simbolicamente
utilizadas em parabolas e para ambientar passagens, como no “Mon-
te das Oliveiras”, onde ele orou e foi crucificado. A famosa “arvore de
Natal” tornou-se objeto de culto e comemoracao, marcando a principal
festa do Cristianismo.

Ainda segundo Monico (2001), no contexto das religides orientais
tem-se a famosa “arvore da iluminacao” de Sidharta Gautama, o Buda,
que passou anos peregrinando em busca de uma resposta para o sofri-
mento humano, e finalmente encontrou a “Verdade” sentado sob a ar-
vore de Bodhi (Ficus religiosa L.). Para as tradi¢bes esotéricas, o proprio
corpo humano guarda uma simbologia estreitamente relacionada a ar-
vore. Existe a arvore que representa o sistema nervoso e a arvore que
representa todo o sistema circulatério, as duas juntas sao responsaveis
pelo governo da vida humana, sua mente e seu coracao.
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Mesmo que ao longo do tempo as arvores tenham sido desmitifica-
das, com seu simbolismo condenado pela Igreja e pela ciéncia, ainda
hoje essa relacao se mantém para muitos, mesmo que num grau me-
nos intenso. Mas a proximidade espiritual das pessoas com as arvores
certamente lhes proporciona amenidades psicologicas que se traduzem
em bem-estar e satde fisica.

Sob o olhar da satde. Segundo Tyrvainen et al. (2005), as arvores
urbanas contribuem para uma melhor qualidade de vida, melhorando
a qualidade do ar e, consequentemente, a saide dos residentes urbanos.
As arvores também protegem as pessoas dos problemas nocivos asso-
ciados a radiacao solar, reduzindo a exposicao aos raios ultravioleta. Ao
oferecer um ambiente atraente para atividades recreativas, ambientes
arborizados podem seduzir pessoas com um estilo de vida sedentario
para se tornarem mais ativas. Visualizar ou visitar ambientes naturais
(em comparacao com ambientes urbanos construidos sem elementos
naturais) apos situagdes estressantes ou mentalmente fatigadas produz
relaxamento e recuperacao mais rapida em desempenhos cognitivos
que exigem atencao. Experimentar a solidao, a paz e o sossego em lo-
cais arborizados também pode ser favoravel ao efeito de reducao do
estresse, embora as arvores normalmente promovam contatos sociais
quando induzem a reuniao de pessoas.

Fazendo uma ponte entre a questao econémica, ambiental e social,
quando discute o efeito das arvores sobre a satde humana, Clinton
(2019) mostra que as arvores do Reino Unido salvaram 1.900 vidas e
economizaram £ 1 bilhao em custos médicos em um ano. A autora rela-
ta que dados oficiais daquele pais mostraram que a reducao de poluen-
tes do ar removidos pelas arvores e demais formas de vegetacao, duran-
te o0 ano de 2015, resultou em menos 7.100 internacoes relacionadas a
problemas pulmonares e cardiacos.

As toxinas removidas do ar incluiram o di6xido de nitrogénio, amo-
nia, enxofre e 0z6nio, além do PM2.5 (material particulado fino), que,
segundo Clinton (2019), é emitido durante a queima de combustiveis
que alimentam carros a diesel e gasolina, usinas de energia e aqueci-
mento doméstico. Devido ao seu pequeno tamanho (2,5 micréometros),
ele pode permanecer no ar por mais tempo do que outras particulas
mais pesadas, o que aumenta a probabilidade de inalacao, desencade-
ando doencas crénicas como asma, doenca cardiaca, bronquite e outros
problemas respiratorios.
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Ulmer et al. (2016), estudando o potencial de promocao da satde
proporcionado pelas arvores em uma regiao urbanizada de Sacramen-
to, na Califérnia, EUA, identificaram que a maior cobertura de arvo-
res na vizinhanca, independentemente da possibilidade de acesso ao
espaco onde se localizam, estava relacionada a melhor satde geral da
populacao, representada principalmente por menores indices de sobre-
peso/obesidade e, em menor grau, por menos casos de diabetes tipo 2,
pressao alta e asma. Segundo os autores, esses resultados sugerem um
papel importante das arvores na melhoria da satde holistica da popu-
lacdo em areas urbanas.

A explicacdo dada por Ulmer et al. (2016) para sua concluséo é que,
embora muitos residentes de areas urbanas geralmente se beneficiem
de melhor acesso aos cuidados de satde, educacao e outros servicos em
comparacao com as contrapartes rurais, esses beneficios se perdem,
em parte, pelos aspectos sedentarios de vida e pelas ameacas urbanas
as condigoes fisicas e a satide psicologica. A urbanizacao é frequente-
mente associada ao estresse social e a violéncia (crimes, seguranga no
transito) e as exposi¢coes ambientais adversas (poluigdo). Os estilos de
vida contempordneos sao geralmente associados a grandes reducoes
na atividade fisica ocupacional, doméstica e relacionada ao transporte,
compensadas em parte apenas pelo aumento da atividade de lazer. Em
combinacao com mudangas na ingestao alimentar, essas tendéncias
levam a alta taxa atual de obesidade, reducao da qualidade de vida e
aumento no custo dos cuidados com a satide. Sob essa situacao, as arvo-
res e demais formas de vegetacao seriam promotoras de significativos
efeitos atenuadores dos problemas relatados.

Na perspectiva do relacionamento social. Até aqui foram apresen-
tadas diversas benesses estéticas, ecologicas, econdmicas e religiosas
proporcionadas pela presenca de arvores na cidade, mas talvez uma
das principais esteja na capacidade que as arvores tém em conectar as
pessoas. Espacos arborizados podem facilitar a interacao social positi-
va, reduzindo sentimentos de isolamento social, um dos fatores de risco
relacionados a depressao.

Pacheco et al. (2017) citam o Project for Public Spaces, organizagao
sem fins lucrativos dedicada a ajudar as pessoas a criar e manter es-
pagos piblicos com base no conceito The Power of 10 (O Poder do 10).
Sao dez atributos diferentes que as pessoas exigem de um bom espago
publico: diversidade de usos, fachadas ativas, dimensao social e vita-
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lidade urbana, escala humana, iluminacao, fomento a economia local,
identidade local, ruas completas, participacao social e dreas verdes. Con-
siderando o termo drea verde como abrangente a toda cobertura vegetal
da cidade, incluindo as arvores, é possivel considerar que elas tém a
capacidade de humanizar o ambiente construido, atraindo as pessoas
para atividades ao ar livre, amenizando os niveis de estresse e reforgcan-
do a sensacao de bem-estar.

Analisando especificamente a rua para além de um ambiente fisi-
co, projetado, observa-se que ela também tem valor em si mesma en-
quanto ponto de convivéncia humana. Yu (2017) trabalha o conceito
de rua habitavel ou rua viva, que da mais atencao aos pedestres e aos
ciclistas, propondo que a via possa ser usada igualmente por todos,
onde os humanos sao vistos como o ponto focal que interage com outros
elementos, incluindo as arvores. Em ruas habitaveis, pedestres podem
andar confortavelmente, criancas podem brincar com seguranca, e as
pessoas com deficiéncia podem usar instalacoes e se movimentar livre-
mente. Veiculos motorizados também usam a rua, mas com velocidade
restrita e menor dominancia.

Na avaliacao da qualidade de vida, as arvores sao percebidas como
0 elemento mais importante do projeto da rua habitavel, aumentando
os indices de satisfacao dos pedestres. Diferente de outros elementos
instalados e das construcoes que compoem a rua habitavel, a arvore é
um corpo organico e vivo. Os sentimentos de solicitude, satisfacao, rea-
lizacao e responsabilidade, criados pelas arvores, também podem fazer
parte do incentivo e recompensa para que as pessoas plantem e mante-
nham atividades em torno delas. Do ponto de vista da influéncia social,
as arvores também podem fomentar as interacoes entre os moradores
locais enquanto portadoras de histérias, memorias e conexoes com o
passado. As pessoas podem se lembrar da sua infancia brincando com
vizinhos em torno das arvores (Jones et al., 2013, citados por YU, 2017).

Outro conceito que tem tomado vulto entre os urbanistas é o da
rua completa, que tem o mesmo principio da rua habitavel, mas com uma
abordagem mais voltada a tornar as ruas seguras e iguais para todos,
enquanto o conceito de rua habitavel enfatiza os residentes que vivem
na rua ou nas proximidades como o foco principal (YU, 2017).

Para Valenca e Santos (2018), as ruas completas sao aquelas volta-
das para todos os usuarios, ou seja, que resultam em mobilidade e se-
guranca para os pedestres, ciclistas, usuarios de transporte coletivo
e motoristas de todas as idades e habilidades. As ruas completas sao
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projetadas para que as pessoas, independentemente de suas condigoes
fisicas ou meio de transporte, possam se deslocar de maneira conforta-
vel e segura entre os lugares onde trabalham, vivem e estudam. Os au-
tores ressaltam que as ruas nao sao somente espacos para locomocao,
mas também sdo essenciais para a cidade em termos socioeconémicos
e ambientais. J4 as calcadas sao locais que muitas vezes possuem ar-
borizacdao e lugares para socializar, como bares, restaurantes, lojas e
mercados. Nesse sentido, o passeio publico é um elemento muito impor-
tante para a execucao de uma rua completa, pois garante seguranca e
bem-estar, tanto do pedestre em deslocamento longitudinal, quanto do
usuario de transporte coletivo em pontos de embarque/desembarque.
Por isso, é importante que abriguem bancos, lixeiras, além de atracoes
como quiosques ou exposicoes de arte ao ar livre.

As ruas completas devem ser convenientemente arborizadas. Para
Prygoski (2013), além das amenidades, as arvores proporcionam segu-
ranca aos pedestres. Os motoristas reduzem a velocidade quando as
arvores estao presentes, e os eventuais acidentes tendem a ser menos
graves. Espacos amplos em ambos os lados da rua dao aos motoristas a
percepcao de uma maior margem de erro, o que contribui para veloci-
dades mais altas, ja a reducao desse espaco proporcionada pelas ruas
completas garante uma vantagem visual, tornando os motoristas mais
cautelosos. As arvores também criam uma barreira entre as calgcadas e
a via, o que da aos pedestres um aumento real e perceptivel de protecao.

Para Marritz (2011), as mudancas que visam tornar as vias e o tra-
fego de carros mais seguros sao um componente essencial dos projetos
de ruas completas. Os carros continuam sendo parte significativa da
paisagem urbana, e o projeto das ruas que os integra com seguranga é
imperativo. Marcacdoes nas vias, limites de velocidade e outras medidas
sao usadas para criar condi¢coes seguras, mas as arvores também tém
papel relevante. Segundo o autor, pesquisadores teorizam que vias com
canteiros ajardinados ou arborizados podem afetar a percepgao do mo-
torista quanto a largura da faixa, fornecendo a ele um alerta psicologi-
co para ir mais devagar. Também a simples presenca da natureza tem
um efeito fortemente restaurador e calmante, e nesse sentido um dos-
sel de arvores pode ajudar a compensar reacoes agressivas e irritadas,
mantendo os motoristas calmos e reduzindo as respostas estressantes.

Ryan et al. (2018) pesquisaram a ligacao entre as arvores e a se-
guranca dos pedestres. Os autores relatam que sob o ponto de vista
da engenharia civil, particularmente o ramo que trata do transporte
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urbano, o uso de arvores nas ruas muitas vezes desperta percepcoes
adversas. Muitos consideram as arvores como perigosas, dificeis de se-
rem locadas e de manutencao cara, mas nao ha um engenheiro que nao
tenha negociado o plantio ou a preservacao de arvores para alcancar a
conclusao do seu projeto. Ainda segundo Ryan et al. (2018), concordan-
do com Marritz (2011), sob a perspectiva de um motorista, as arvores
proporcionam uma margem perceptiva na via juntamente com outras
complexidades visuais que impactam positivamente a atencao ao diri-
gir, separando a via do ambiente adjacente e oferecendo uma margem
visual que remete a sentimentos de familiaridade e conforto.

Beneficios especificos das arvores agrupadas em macicos. Dan-
do fim a discussao sobre a essencialidade da existéncia de arvores nas
cidades, considerando especificamente sua presenca em macicos (bos-
ques ou florestas), outros beneficios podem ser considerados. A sua ma-
nutencao no espaco urbano implica a possibilidade de preservacao de
amostras representativas de diferentes ecossistemas e da diversidade
ecoldgica originalmente ocorrente na regiao; a regulacao dos recursos
genéticos; a producao de agua e controle da erosao e seus efeitos adver-
sos; a formacao de barreiras contra o vento, reducao da poluicao sonora
e amplitude térmica; a preservacao da beleza cénica dos lugares e ob-
jetos do patrimoénio cultural; a facilidade em se promover a Educacao
Ambiental; a possibilidade de investigacao e monitoramento do meio
ambiente; e a promocao da recreacao e do turismo.

E tomando cada vez maior importancia entre os objetivos da pre-
servacao, faz-se mencao a obrigacao moral de manter hoje opcoes para
as futuras geracoes, como perfeitamente traduzido na célebre frase
atribuida ao Cacique Seattle: “V24s ndo herdamas a terra de nossos ancestrais.
Vs a tomamas emprestada de nossos descendentes? (MACHADO, 2016).

4. O Lado Incémodo da Arborizacao Urbana

De tudo o que foi colocado até aqui, é possivel considerar que os be-
neficios se relacionam aos ganhos ambientais, sociais e econémicos da
implantacao de programas de arborizacao no ambiente urbano. Esses
beneficios, quando vém de encontro as exigéncias da maior parte da
sociedade, tendem a render dividendos politicos aos administradores
que percebam essa demanda por parte de seus eleitores, numa situacao
onde todos ganham. Mas, para que isso aconteca, € necessaria a avalia-
cao do outro lado da Arborizacao Urbana, ou seja, dos problemas que
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podem estar associados as arvores quando os principios, as premissas
e as técnicas de manejo nao sao plenamente observados.

Retomando a discussao sobre a vida do homem nas cidades, se por
um lado a aglomeracao proporciona facilidades na oferta de bens e
servicos para um maior nimero de pessoas, uma analise contraditoria
traz luz a outra face das cidades que, embora seja concebida para trazer
conforto, seguranca e bem-estar aos seus moradores, pode também ser
fonte de diversos conflitos. Como cita Italo Calvino, em seu livro “As
cidades invisiveis”: ‘as cidades, como sonhos, sdo feitas de debejob e de medas”
(CALVINO, 1990). Mario Sérgio Cortella (2018), por sua vez, reflete que
‘@ cidade é um campo de protegdo e ao mesmo tempo de afastamento. Clealhe, ofere-
ce, abliga beruicos e esthuturas, mad, inclemente, pode ber perigosa e brutal’.

Como bem deixam a entender os autores, a cidade pode realcar o
sentimento de afastamento, que também é caracteristico da esséncia
humana. Exemplo disso se apresenta quando o proprio seio da familia,
considerado simbolo de porto seguro, assiste com frequéncia a brigas
entre seus membros. O conflito se amplia quanto maior for o nimero
de pessoas que vivem proximas entre si, como é tipico nas cidades, em
razao dos diferentes interesses e das constantes disputas por espaco e
fatores vitais.

O trénsito nas maiores cidades brasileiras talvez exemplifique de
maneira clara o que aqui se esta denominando conflito. Cada centime-
tro do asfalto & disputado como se fosse o ultimo. A pouca atencao as
regras dificulta a vida de todos, que perdem cada vez mais tempo de
suas vidas estacionados em meio a fumaca, barulho e estresse. Por ou-
tro lado, quanto mais bem pensados, bem planejados e bem implanta-
dos, os modos de se locomover no territério sao facilitados. Para tanto,
faz-se necessaria a manutencao da ordem, que pode até ser bastante
fragil, mas é perfeitamente viavel.

Nao é possivel dissociar a arborizacao de uma cidade desse con-
texto. Ela tanto ameniza faces duras da cidade, oferecendo as benesses
listadas anteriormente, quanto também pode fazer parte dos conflitos,
causando desconfortos, prejuizos materiais ou até mesmo danos a sat-
de dos cidadaos.

Ja em 1944, Frederico Carlos Hoene, um dos precursores no estudo
da Arborizacao Urbana no Brasil, lamentava: “gllagaA acs ekros cometidos a
ma plantagdo, ab drwohes das iuab sofem muitas incriminagies injustas. Se levantam
tamos, Sdo perseguidas pelos que gelam pelos fiab telefénicos e de energia elétrica, se
ablrem beus ramab e tacam as paredes au cabrem demais ab tuad, sdo atacadas pelos
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prophietiriod e condutores de veiculos; se ndo adguirem um poite que corlebpeonda ab
expectativas, bdo cenburadas pelas tanbeuntes e jardineias da prefeitura; be lutam
contha o abbtdculos e pracuram bubtento e artimo, demonsthando isto com ab raiges
pelo mauimento que adugem dab calgadas, arebentando o cimentado ou ab ladrilthod,
sdo agredidas pelos pedreios que, para aumarem o piso, cortam buab raiges, dei-
xando-ab sem Seguranga contha ob vendavais e sem condigdo para viverem.”

Se ha tantos anos esse tipo de relato ja apresentava a dificil condi-
cao da arvore frente a adversidade do meio urbano, é facil imaginar as
proporcées do problema atualmente. Malinsky (1985), citado por Monico
(2001), lembra que o espaco urbano é disputado por diversos sistemas:
habitacao, producao, servicos, circulacao, infraestrutura, etc. Entao, uma
politica destinada a Arborizacao Urbana deve contempla-la em toda sua
plenitude, considerados os seus pressupostos, beneficios e conflitos.

O termo politica pode aqui estar relacionado ao carater conflituoso,
referente a imposicao de objetivos e distincOes sobre contetdos e deci-
soes, ou se referir a um conceito tangivel, como programas e demais con-
tetidos aplicaveis. Dependendo dos atores envolvidos, as politicas intan-
giveis determinam politicas tangiveis e vice-versa. Nesse contexto, uma
politica de arborizacao estaria subordinada ao processo de negociagao
social para a regulacao de interesses relacionados a utilizacao e a prote-
cao das arvores (OTTISTCH; KROTT, 2005, citados por MACEDO, 2018).

No ambiente politico, confrontam-se diferentes visoes e interesses
que envolvem necessidades vitais aos seres humanos. A politica de Ar-
borizacao Urbana se insere, entao, em uma agenda mais ampla que bus-
ca compreender se e como uma acgao de governo pode gerar impactos
sobre os cidadéos e os espacos urbanos (MACEDO, 2018).

Outra observacao importante a ser considerada é que os elementos
que compoem a cidade estao em constante modificacao e intrincada in-
teracao. Compreender como a arborizacao de uma cidade desenvolveu
seus padroées atuais (distribuigdo, composicao e diversidade de espécies)
requer uma apreciacao dos efeitos histéricos e sociais. Instituicoes, co-
munidades humanas e condic¢oes biofisicas mudam ao longo do tempo,
criando distintos legados a paisagem e mudando a arborizacao através
de processos e contrapontos interativos complexos. Arvores podem per-
sistir muito tempo na paisagem, o que significa que uma planta hoje ma-
dura reflete condicoes e decisoes de longa data, muitas vezes inadequa-
das as atuais. A avaliacao de circunstancias que aconteceram no passado
que refletiram na condicao atual das arvores pode servir de base para
prever ou ao menos supor o que esta por vir, preparando o gestor e dan-
do-lhe suporte para a tomada de decisbdes futuras (ROMAN et al., 2018).
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O que foi discutido até aqui faz entender que a cidade sempre se
transforma em razao das interferéncias externas (pandemias, enchen-
tes, temporais) e interferéncias humanas (acontecimentos historicos,
greves, panes em infraestruturas). Assim, faz-se necessario pensar a ar-
borizacao invariavelmente enredada em um processo complexo em que
se confrontam diversos atores, com seus valores, interesses e priorida-
des, com capacidades assimétricas de intervir nos arranjos institucio-
nais, dinamicos, que podem restringir ou ampliar as possibilidades de
efetivacao de projetos e programas de toda ordem. Essa situacao obriga
a execucgao de constantes ajustes no manejo da arborizacao, visando a
boa convivéncia entre as partes.

Ha que se considerar, ainda, a necessidade de correcao de distorcoes
na distribuicao social das amenidades ambientais promovidas pelas arvo-
res para garantir que elas cheguem a sociedade como um todo, inclusive
as comunidades pobres e minoritarias. Muitas vezes subestimadas na ges-
tao ambiental da cidade, essa situacao pode ser bem real e significativa,
conforme pesquisas que relatam que as arvores podem ser desigualmente
distribuidas se considerada sua relagao com a raca (WATKINS; GERRISH,
2018) e a renda da populagdo (GERRISH; WATKINS, 2018).

5. Premissas da Gestao da Arborizacao Urbana

Como apresentado até aqui, as arvores sao elementos indissociaveis
do contexto que caracteriza e que rege o funcionamento de uma cida-
de. Sendo assim, cabe ao gestor ter ciéncia plena de que o cultivo de
arvores dentro das cidades exige considerar uma série de condicionan-
tes especificas, muito diferentes da silvicultura, que busca a obtencao
de produtos florestais tradicionais (celulose, madeira, esséncias, etc.).
Por um lado, os aspectos biolégicos e muitas praticas silviculturais, tais
como adubacao no plantio, podas e controle de pragas e doencgas, sao
semelhantes, mas gerenciar as arvores presentes nos ambientes urba-
nos exige o conhecimento dos aspectos antrépicos, que na maioria das
vezes tém influéncia muito maior que os silviculturais, sob o risco de
dificilmente alcancar a plenitude dos objetivos pretendidos.

Conforme lembram Ottistch e Krott (2005), gerenciar um assunto
complexo como Arborizacao Urbana nao é de maneira alguma uma ta-
refa simples. Questdes técnicas, como a realizacao de inventarios, mo-
nitoramentos, tratamentos, planejamentos e financiamentos sao por si
sO6s muito exigentes. Mas lidar com conflitos relacionados aos interes-
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ses na utilizacao e protecao das arvores também exige conhecimentos
outros para convencer e orientar pessoas.

Portanto, é preciso ter o dominio sobre trés premissas que regem a
gestao da Arborizacao Urbana: a cidade existe em funcdo dos homens; os tra-
tos da arborizacgdo exigem capacitacdo técnica; e é preciso utilizar a arvore certa
no lugar certo. As premissas sao as bases, ou seja, 0s pressupostos sobre o0s
quais o manejo deve ser elaborado, representando as questoes que neces-
sariamente precisam ser consideradas para que ele seja bem-sucedido.

5.1 Primeira premissa: a cidade existe em funcao dos seres humanos.
A primeira premissa considera o fato indiscutivel de que a cidade foi
concebida pelo e para o ser humano; assim, seria incoerente expor pes-
soas ao risco da presenca de uma arvore debilitada que possa compro-
meter sua segurancga ou de seu patriménio. Também seria contradito-
rio justificar a preservacao da arvore para impedir a apropriacao do
solo para a construcao das benfeitorias que permitem a permanéncia
das pessoas na cidade, tais como as casas, vias, industrias, estabeleci-
mentos comerciais e assim por diante.

Por outro lado, ha que se considerar que as arvores sao componen-
tes urbanos essenciais, assim como os demais itens da infraestrutura
(energia elétrica, agua, vias, iluminacédo piublica, etc.). O seu manejo
visa, entao, obter o maximo beneficio da sua presenca no ambiente
urbano mediante o minimo prejuizo para as arvores, para os demais
elementos da infraestrutura e para os municipes, ou seja, uma relacao
de custo-beneficio favoravel. Nesse contexto, as arvores nao podem im-
pedir a ocupacao do territério urbano, mas devem ser consideradas en-
quanto elementos significativos. Qualquer intervencao sobre elas deve
ser acompanhada por avaliacao prévia do Poder Publico, de modo a
permitir a preservacao do maximo possivel de arvores em comunhao
com as edificacoes, assim como prover a populacdao em geral de uma
compensacao pela perda de exemplares arboreos em razao de interes-
ses particulares.

Quando se procede a uma analise mais aprofundada da relacao das
pessoas com as arvores no ambiente urbano, percebe-se que os cita-
dinos tendem a ter diferentes atitudes. Os beneficios muitas vezes sao
considerados importantes pelos cidadaos; por outro lado, embora os re-
sidentes geralmente gostem de arvores, muitos preferem que elas nao
sejam plantadas perto de suas casas, em razao dos problemas que pos-
sam vir a causar (SCHROEDER et al., 2006, citados por YU, 2017).
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Essa relacao tem origem nos diferentes niveis de egoismo e tole-
rancia de cada cidadao. Por egoismo, entende-se a falta de altruismo, o
apego excessivo aos proprios interesses, o comportamento da pessoa
que nao leva em consideracao os interesses dos outros. A filosofia trata
0 egoismo como uma tendéncia individual de ter em conta os proéprios
interesses em detrimento da submissao aos compromissos morais com
os demais. Ja tolerdncia € um termo que vem do latim tolerare, que sig-
nifica “suportar” ou “aceitar”. A tolerancia é uma atitude fundamental
para quem vive em sociedade. Uma pessoa tolerante normalmente acei-
ta opinidoes ou comportamentos diferentes daqueles estabelecidos pelo
seu meio social (DICIO, 2020).

E bastante comum o argumento de um cidadao quando quer a su-
pressao de uma arvore em frente a sua residéncia, de que «ele gosta
muito de arvore, mas o lugar delas é na floresta». Esse tipo de atitude
com alto grau de egoismo mostra a pouca atencao da pessoa ao inte-
resse publico por tras da presenca das arvores na cidade. O egoismo
pode ditar o grau de tolerancia da pessoa em relacao a arvore, uma
vez que a alegacao para o corte pode ir desde o simples inco6modo de
ter que varrer folhas e flores, ou seja, tolerancia préoxima de zero, até a
contrariedade extrema ao corte, explicita no comportamento dos cida-
daos que convivem satisfatoriamente mesmo com arvores que estejam
danificando seriamente seu imovel.

Conforme destaca Verardo (2018), normalmente os paises com me-
lhor indice de desenvolvimento e bem-estar social sao aqueles onde o
cidadao tem consciéncia plena do que é exigéncia e necessidade pesso-
al e do que é exigéncia e demanda coletiva. Tal parametro de evolucao
social estabelece um bom equilibrio entre essas dimensoées da convi-
véncia humana.

O gestor tem que trabalhar com as diferentes percepc¢oes dos cida-
daos, seus diferentes pontos de vista, seu pequeno ou grande egoismo e
sua pouca ou alta tolerdncia. Um meio de contornar essa situacao é que
a avaliacao das arvores seja estritamente técnica quando da tomada de
decisao pela intervencao ou nao nela, o que da menor margem a ques-
tionamentos. A avaliacao técnica também tende a ser mais coerente e
menos sujeita as intervencgoes politicas ou casuismos.
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5.2 Segunda premissa: os tratos da arborizacao exigem capacita-
cao técnica. Ao contrario do que prega essa premissa, na pratica, o que
ocorre no Brasil com frequéncia, onde a responsabilidade em conduzir
a arborizacao das cidades é essencialmente do Poder Pablico munici-
pal, é a nao exigéncia de pré-requisitos aos gestores, normalmente esco-
lhidos pela sua militancia politica, e nao pela sua competéncia. Disso,
resulta o quadro cabtico, ou no minimo desleixado, com que é conduzi-
da a arborizacao na maioria das cidades brasileiras.

Longe de ser um problema exclusivo do Brasil, Forrest et al. (1999),
citados por Yu (2017), relatam que estudos desenvolvidos na Europa in-
dicaram que, embora existam normas e orientacoes para o trato das ar-
vores urbanas, engenheiros e planejadores geralmente nao as cumprem
completamente. Em contrapartida, de acordo com O’Herrin et al. (2018),
a medida que a demanda por servicos relacionados as arvores urbanas
cresce, o seu trato esta se tornando mais complexo e mais dependente
da tecnologia. Nesse sentido, maximizar o retorno do investimento em
arborizacao de cidades exige profissionais bem treinados, capazes de
se adaptar a uma sociedade em rapida mudanca e que se comuniquem
e colaborem para o sucesso das diversas partes interessadas.

Wilson e Fowkes (2016) reforcam essa tese quando relatam que a
pratica de estabelecer e gerenciar arvores nas cidades requer o equili-
brio entre agcdes imediatas e o planejamento de longo prazo, devido a
longevidade das arvores. Os autores destacam a exigéncia de habilida-
des de comunicacao por parte dos gestores, uma vez que estes lidam
com questdes altamente técnicas e cientificas, mas que devem ser tra-
duzidas em uma linguagem que envolve o piblico em geral.

A Royal Forestry Society (2020) distingue as carreiras florestais ur-
banas em: trabalhador de solo, escalador, lider de equipe, oficial e agente
comunitario. O papel de um trabalhador de solo é apoiar a atividade do es-
calador, definindo a area de trabalho, enviando equipamentos, manuse-
ando e empilhando a madeira cortada e dando manutencao aos equipa-
mentos. O escalador é responséavel pela efetiva intervencao na arvore, seu
papel é fisicamente exigente e requer habilidades e treinamentos especi-
ficos e uma abordagem muito segura do trabalho. Além das habilidades
de escalada, esse profissional deve ser capaz de executar os métodos cor-
retos de poda e de realizar inspecoes para identificar sinais de problemas
relacionados a satide e a seguranca da arvore. As principais responsabi-
lidades do lider de equipe sao: supervisao, monitoramento e motivacao da
equipe, distribuicao das atribuicoes, observacao do cumprimento de pra-
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zos estabelecidos e verificagao de todos os regulamentos de seguranca.
Dele, é exigida uma abordagem flexivel, confiavel e segura do trabalho,
assim como as qualificacoes corretas e riqueza de conhecimentos dentro
das praticas arboricolas. Os oficiais sao os gestores, normalmente deman-
dados por autoridades locais ou organizacdes sem fins lucrativos. Sao
eles que definem plantios, manutencao, avaliacao e remocao de arvores,
lidando com pragas, doencas e seguranca das arvores. Deles, é exigido o
conhecimento de planejamento e regulamentos ambientais, assim como
as habilidades de identificacao de arvores. Por fim, os agentes comunitarios
trabalham com as comunidades para estabelecer esquemas de plantio,
gerenciamento de areas de preservacao e promocao dos beneficios das
arvores em ambientes urbanos. Eles auxiliam e prestam consultoria téc-
nica em planejamento, estabelecimento e gerenciamento de arvores, or-
ganizam eventos, atividades e projetos para aumentar a conscientizacao
sobre a conservacao ambiental e o envolvimento da comunidade.

Entao, parece claro que a profissionalizacao deva ser uma exigén-
cia perante os diversos trabalhadores que de uma forma ou de outra
estejam envolvidos no trato da Arborizacao Urbana. Uma maneira de
atingir um grau mais elevado de qualificacao no mercado especifico
seria a exigéncia por parte dos contratantes de que os profissionais por
eles contratados tivessem uma credencial referendada por uma insti-
tuicao de renome. Nesse sentido, um programa de certificacao pode
estabelecer padrées minimos de desempenho, incentivos para a edu-
cacao continuada e uma imagem aprimorada do profissional perante
o publico. Dessa forma, a linguagem usada torna-se mais cientifica e
educada, dando aos tomadores de servicos um alto grau de garantia
de que suas arvores nao serao danificadas ou mutiladas e de que tanto
eles quanto os arboristas tém clara nocao dos efeitos de um tratamento
pretendido. A expectativa é que, contratando um profissional certifica-
do, proprietarios de arvores e gestores governamentais tenham maior
confiabilidade sobre os resultados do servico contratado.

A certificacao profissional € um caminho que em algum momento
tera que ser percorrido com maior agilidade no Brasil. Embora a passos
lentos, essa ideia ja se apresenta em andamento: a International Society
of Arboriculture (ISA), a principal organizacao internacional represen-
tativa de profissionais que cuidam de arvores urbanas, privilegiando
seu capitulo brasileiro conduzido pela Sociedade Brasileira de Arbori-
zacao Urbana, disponibiliza a oportunidade de profissionais se candi-
datarem a sua certificacao.
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A certificacao ISA é um programa voluntario que testa e referenda a
conquista de profissionais quando mede seu conhecimento e suas habi-
lidades no campo da arboricultura. A instituicao exige que o candidato
tenha um periodo minimo de experiéncia em trabalhos de campo com
arboricultura ou uma combinacao de educacao e experiéncia pratica.
Atingir um nivel de especialidade de certificacao ISA leva o profissio-
nal a construir uma imagem altamente positiva no mercado e entre seus
pares. Ao estudar e passar no exame de certificacao, ele demonstra uma
dedicacao ao seu desenvolvimento profissional e seu avanco nas praticas
adequadas de cuidados com as arvores, tornando-se mais competitivo
no mercado de trabalho. O exame de certificacao é desenvolvido por um
grupo de especialistas que formula perguntas derivadas de pesquisas e
analises de boas praticas desenvolvidas por arboristas de todo o mundo
(INTERNATIONAL SOCIETY OF ARBORICULTURE, 2020).

Em suma, o que se pode observar é que o manejo da Arborizacao
Urbana exige, obrigatoriamente, a conducao por parte de diferentes
profissionais, com diferentes funcoes; algumas aprendidas na pratica,
e outras, na academia. Mas, sem davida alguma, nao € uma atividade
que deva ser entregue a politicos ou pessoas despreparadas, sob pena
de perpetuar as mazelas que s6 desestimulam a boa recepcao das arvo-
res por parte dos cidadaos.

5.3 Terceira premissa: utilizar a arvore certa no lugar certo. Como
mais bem discutido no capitulo “Planejamento da Arborizacao Urbana”,
os trabalhos em arborizacao se pautam na elaboracao de um plano que
responda as perguntas: O qué? Por qué? Onde? Quem? Quando? Como?
Quanto? E somente profissionais devidamente capacitados podem res-
ponder de maneira segura. Nesse sentido, o planejamento adequado e
consistente culmina com a escolha da arvore certa para o lugar certo,
terceira premissa do manejo da Arborizacao Urbana.

Essa premissa pressupoe que nao existe uma espécie de arvore que
nao possa ser utilizada na Arborizacao Urbana, assim como qualquer
espécie, se utilizada de maneira equivocada, pode gerar mais proble-
mas do que solucoes. Entao, para que os beneficios pretendidos sejam
alcancados de maneira plena, as espécies utilizadas devem ser escolhi-
das com base em suas caracteristicas e analisando-se sua adequacao
ao meio. Também os aspectos histéricos e culturais da populacao local,
suas necessidades e anseios devem ser considerados para que a escolha
leve ao sucesso do empreendimento.
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O ambiente urbano. A paisagem urbana é composta por elemen-
tos antropicos e elementos naturais (bidticos, edaficos, hidricos e
climéticos). Nao raramente, as condicoes naturais sofrem alteracgdes
profundas promovidas pelo ser humano. O microclima varia em am-
plitudes térmicas diarias, estacionais e anuais. Também se alteram o
regime pluviométrico, o balanco hidrico, a umidade relativa do ar, o
regime dos ventos, além da luminosidade promovida pela iluminacao
artificial. Os solos urbanos muitas vezes se apresentam compactados
e poluidos por residuos sélidos e despejos diversos. O ar, por sua vez,
pode concentrar altas dosagens de poluentes (MILANO, 1995).

As arvores, particularmente as associadas as vias urbanas, dispu-
tam espaco nao apenas com o mobiliario, mas também com veiculos
e pedestres. Na parte aérea, a copa disputa espaco com as redes de
distribuicdo de servigos (energia elétrica, telefonia, TV, etc.), veicu-
los, principalmente os de grande porte (6nibus e caminhdes), telhados
e fachadas, além de engenhos de publicidade. Sua parte subterranea
convive com redes de distribuicao de agua, esgoto, gas, escoamento
pluvial e cabeamentos variados (fibra 6tica, energia elétrica). E funda-
mental, entao, que o espaco tridimensional seja considerado.

O planejamento da distribuicao espacial das arvores na cidade
tem por objetivo harmonizar o volume fisico das plantas com a pai-
sagem final, adicionada das edificacoes e demais elementos comuns
as aglomeracoes humanas, de tal modo que haja uma perfeita inte-
gracao. Nesse momento, € bom salientar que, por principio, arvores
e redes de utilidades tém os mesmos objetivos basicos: servir a popu-
lacao de forma a criar facilidades que levem a uma boa qualidade de
vida; portanto, ambos sao fundamentais. Sob esse aspecto, o espaco fi-
sico comum deve ser equitativamente distribuido, de forma a permitir
uma convivéncia pacifica da arvore, ser vivo que necessita se adaptar
ao meio, e as redes de utilidades, que sao implantadas pelo homem
segundo sua vontade e determinacao e, por isso, mais susceptiveis de
alteracao de tracado, remanejamento e ampliacoes.

As caracteristicas da espécie. A escolha das espécies passa pela
sua adequacao as condicOes ambientais naturais e as adversidades ti-
picas da cidade. Ela se baseia nas condicoes ambientais do local de
origem e na experiéncia acumulada ao longo do tempo sobre o seu
comportamento na cidade. Além do aspecto estético, resisténcia as
pragas e doencas e adaptacao ao clima, devem ser observadas as se-
guintes caracteristicas dendrolbgicas:
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*+ Tamanho, lembrando que sempre que possivel deve ser dada
preferéncia ao plantio de espécies de maior porte, uma vez que
elas proporcionam maior gama de beneficios. Somente quando
nao houver outra possibilidade, espécies de menor porte deve-
rao ser as escolhidas.

* Caducidade da folhagem decorrente das condicoes climaticas,
que tem implicacoes no entupimento de calhas e bueiros.

* Presenca de perfumes intensos, capazes de nausear o ser humano.

+ Existéncia de espinhos e toxicidade, capazes de causar danos a
salde, principalmente da populacao infantil.

+ Sistema radicular, que quando pivotante e profundo é mais ade-
quado as arvores plantadas em passeios, ja que as espécies com
raizes superficiais agressivas se reservam para plantios onde os
espacos sao maiores, como em parques, pracas, canteiros sepa-
radores de pistas ou similares.

+ Formato e dimensao da copa, que devem ser compativeis com o
espaco disponivel, permitindo o livre transito de veiculos e pe-
destres, evitando danos as fachadas e conflitos com a sinaliza-
cao, iluminacao e placas indicativas.

+ Tamanho e caracteristicas das flores e frutos, que quando grandes
e espessos podem se tornar elementos que provocam acidentes.

O uso de espécies que produzem frutos comestiveis pelo ser huma-
no ainda é tema controverso, mas assunto interessante de ser analisado.
Os principais argumentos contra o uso de frutiferas sao que as arvores
nao resistiriam a depredacao, além da possibilidade de os frutos virem
a causar problemas a satde das pessoas se consumidos imaturos ou
quando provenientes de areas muito poluidas. Sanchotene (1989) reco-
menda o uso de frutiferas principalmente para a atracao da fauna, mas
também para a alimentagao humana, argumentando que as criticas ao
seu uso devam ser superadas mediante a conscientizacao da populacao.
No Plano Diretor de Arborizacao de Vias Publicas produzido pela Pre-
feitura de Porto Alegre (PORTO ALEGRE, 2000), os autores comentam
que é possivel ter frutiferas cultivadas na cidade em pequenos recantos
protegidos, no interior de parques e pracas e em zonas de menor fluxo
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de veiculos, onde elas poderiam receber o tratamento adequado. Ma-
nica (1997) concorda com essa posicao e acrescenta que, se conduzido
dessa forma, o programa de Arborizacao Urbana com frutiferas tende a
ter maiores chances de éxito.

Quanto a origem prioritaria de propagulos, a vegetacao existente
dentro da cidade e nos arredores deve ser considerada nao somente
pela sua comprovada adaptacao ao local a arborizar, mas também pela
possibilidade de preservar as espécies nativas da regiao dando-lhes
uso. Mas também é possivel, e muito comum, o uso de espécies exdticas
como elementos da arborizacao.

Exéticas a uma regiao de referéncia sao aquelas espécies que sofre-
ram translocacao de seu nicho natural para ambientes diferentes do seu
héabitat de origem, como resultado da dispersao acidental ou intencional
através de atividades humanas (SOLDERA, 2019). Atualmente, a relagao
entre espécies nativas e ex6ticas utilizadas principalmente na Arboriza-
cao Urbana viaria do Brasil tende a privilegiar o segundo grupo. Lorenzi
(1992) acredita que mais de 80% das arvores cultivadas nas ruas das cida-
des brasileiras sao da flora ex6tica. Segundo Pegoraro (1998), citado por
Monico (2001), a vinda dos colonizadores e imigrantes europeus ao Bra-
sil trouxe a introducao de espécies exoticas de animais e plantas orna-
mentais, sem interesse agricola ou econémico, ou porque estabeleciam
algum resquicio de ligacao entre os estrangeiros que aqui se radicaram e
seus locais de origem ou por algum outro fator simbélico.

Essa nao é uma caracteristica exclusiva do Brasil. Pauleit et al.
(2005) relatam que 167 espécies foram registradas em uma pesquisa
na cidade de Coldnia, Alemanha, e apenas 22 eram pertencentes a flora
local. Os autores relatam, ainda, que, embora possa haver uma grande
diversidade geral de espécies nas cidades da Europa central e noroeste,
trés a cinco géneros geralmente representam mais de 50% do estoque
geral de arvores de rua. Os géneros mais populares sao, tradicional-
mente, Tilia e Acer.

Feliciano et al. (1992) acreditam que a arborizacao deva valorizar
os critérios de carater cultural, pessoal, histérico e conservacionista.
Nesse sentido, as espécies nativas responderiam melhor as necessida-
des propostas para a arborizagao. Sanchotene (1989) relata que o uso de
espécies nativas contribui para a preservacao do equilibrio biolégico,
diminuindo as chances de extincao de espécies da flora e fauna locais,
que sao elementos importantes nos ecossistemas naturais. A autora
coloca, ainda, que o convivio da populacao, em especial de criangas e

40 Arborizacdo no Contexto do Planejamento Urbano



adolescentes, com a flora e a fauna nativas da regiao induz as pessoas a
valoriza-las e a preserva-las.

A origem das espécies para muitas das pretensoes da arborizacao
das cidades parece mais uma discussao conceitual do que propriamen-
te pratica. Ha que se considerar que a cidade é a expressao maxima do
exotico, e sob esse ponto de vista nao se justifica a pura e simples exclu-
sao do uso de espécies exobticas. Nao faz muita diferenca se a sombra, o
efeito estético, as amenizacoes climéaticas ou a reducao da poluicao at-
mosférica e até mesmo o fornecimento de alimento a fauna, entre outros
beneficios consagrados da arborizacao, sejam alcancados por arvores
nativas ou ex6ticas. Evidentemente que o uso de nativas deve ser incen-
tivado, principalmente considerando os pontos de vista sociocultural e
da conservacao genética, mas o uso de espécies exdticas também nao
deve ser criticado pura e simplesmente de maneira va.

Porém, a discussao passa a ser imperiosa quando é considerada a
situacao em que uma espécie exotica possa se tornar invasora. De acor-
do com a Convencao sobre Diversidade Biologica, invasora é uma espé-
cie introduzida que avanca, sem assisténcia humana, e ameaca habitats
naturais ou seminaturais fora do seu territéorio de origem (SOLDERA,
2019). Todas as espécies que se tornam invasoras sao altamente eficien-
tes na competicao por recursos, o que as leva a dominarem as espécies
nativas originais. Possuem caracteristicas, tais como baixa exigéncia
ambiental, crescimento rapido, producao abundante de sementes, alta
taxa de reproducado (tanto sexuada como assexuada), florescimento
precoce, dispersao facilitada, alta plasticidade, tolerancia a diferentes
condicoes climaticas, floracao e frutificacao prolongadas e auséncia de
herbivoros ou competidores no meio (MELO-SILVA et al., 2014).

Segundo Costa e Durigan (2010), em regra, aceita-se que seja con-
siderada como invasora uma espécie cuja populacao se expanda sobre
ecossistemas nos quais nao ocorre naturalmente, reduzindo a abundan-
cia ou deslocando espécies nativas, com a possibilidade, inclusive, de
alterar o funcionamento do ecossistema natural, criando um ambiente
relativamente homogéneo. Tais espécies tém sido consideradas como
uma das principais causas de perda de biodiversidade em todo o mun-
do, ficando atras apenas da destruicao dos habitats, além de acarreta-
rem sérios prejuizos econdmicos.

Cabe ressaltar, porém, que as espécies exbdticas podem se compor-
tar como invasoras, mas nem toda espécie exdtica é invasora (MELO-
-SILVA et al., 2014).
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6. A Relacao da Arborizacao Urbana com
a Legislacao

Sabadini Junior (2017), em um breve historico do Direito Ambiental,
faz alusao a um marco importante do século XVIII, a Revolucao Indus-
trial, que introduziu uma nova maneira de producao e consumo alteran-
do as praticas comerciais até entao vistas. Essas altera¢oes geraram uma
explosao demografica nas cidades e, por conseguinte, a transformacao
das relacoes de consumo. Diante disso, o direito teve que se adaptar a
essa nova situacao, a fim de regular os impactos das relagoes sociais e co-
merciais e o trato com o meio ambiente natural. Conjuntamente, o desen-
volvimento cientifico comecou a confirmar hip6teses como o buraco na
camada de ozbnio e o efeito estufa, por exemplo. Em decorréncia dessa
sucessao de eventos e fatos, em 1972, a comunidade internacional aceita
os termos da Declaracao de Estocolmo sobre Meio Ambiente.

Ainda segundo Sabadini Junior (2017), a Declaracao de Estocolmo
comecou a regular e exigir dos paises-membros maior comprometi-
mento com a preservagao do meio ambiente. Por conseguinte, no Bra-
sil, sobretudo na década de 1980, deu-se inicio a criacao de inimeras
legislacoes que visavam a preservacao ambiental, em que se destacam
o até entdo ineditismo da Politica Nacional do Meio Ambiente (1981),
que pela primeira vez conceituou o meio ambiente no plano legislativo;
a Lei que disciplina a Acao Civil Pablica por danos causados ao meio
ambiente e outros bens de valor artistico, paisagistico, estético e his-
torico, de 1985; e, com maior destaque, a Constituicao Federal de 1988,
que além de consagrar diversos institutos voltados para a protecao am-
biental, dedica todo um capitulo a disciplina da relacao do cidadao bra-
sileiro com o meio.

Se por um lado nao é possivel perceber a Arborizacao Urbana in-
tegralizada em uma legislacao especifica, por outro é evidente a sua
participacao em zelar pelos objetivos buscados pela legislacao ambien-
tal criada até aquele momento, dada a sua importancia socioambiental,
hoje plenamente reconhecida.

Atualmente, diversos sao os instrumentos legais incidentes sob a
vegetacao de forma direta ou indireta, nos ambitos federal, estadual e
municipal. Em regra, a Uniao legisla sobre normas gerais, e os Estados
tém competéncia para agregar e aperfeicoar os aspectos necessarios,
assim como os Municipios, que tém competéncia para legislar sobre as-
suntos de interesse local, além de suplementar a legislacao de ambitos
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superiores. A legislacao federal caracteriza-se entdao como uma norma
geral, devendo ser respeitada pelos estados e municipios, que somente
podem aumentar as exigéncias, e ndao as diminuirem. As normas sao
mais abstratas no nivel federal e, a medida que os instrumentos sao
mais especificos, como no nivel municipal, tendem a ser mais objetivos.
Isso faz sentido se considerado que cada local tem suas caracteristicas
e suas particularidades, e seria dificil generalizar aplicagbes, princi-
palmente em um pais de grande extensao territorial e diversidade de
contextos como o Brasil.

Ainda sao poucos os municipios brasileiros que possuem legislacao
especifica destinada a Arborizacao Urbana, e, além disso, muitos dos
que possuem apresentam equivocos nos aspectos técnicos. Ja em re-
lacdo a vegetacao nos lotes privados, grande parte dos municipios nao
possui qualquer regra ou incentivo (SCHVARSTZHAUPT,; REIS, 2017).
Mas, nos termos do artigo 66 do Codigo Civil, as arvores da cidade sao
bens piblicos de uso comum do povo, estando a disposicao da coletivi-
dade, o que implica na obrigacao municipal de gestao, devendo o Poder
Pablico local cuidar desses bens de forma a manter a sua condicao de
utilizacao (TOZZI, 2017).

Por se tratar, entao, de uma atividade de ordem piblica, imprescin-
divel ao bem-estar e a qualidade de vida da populagao, cabe ao Poder
Pablico municipal, em sua politica de desenvolvimento urbano, entre
outras atribuicoes, criar, preservar e proteger as areas verdes urbanas
mediante leis especificas, bem como regulamentar o sistema de arbo-
rizacao. Disciplinar a poda das arvores e criar viveiros municipais de
mudas, por exemplo, estao entre as providéncias especificas nesse sen-
tido (TOZZI, 2017).

Entretanto, muito além do trato especifico do patriménio vegetal,
no ambito municipal sao varios os instrumentos de politica de meio
ambiente e urbanistica, relacionados legalmente a Arborizacao Urba-
na, em que se destacam: a criacao de espacos territoriais especialmente
protegidos; o estabelecimento de parametros e padroes de qualidade
ambiental; a avaliacao de impacto ambiental; o licenciamento ambien-
tal; os fundos de meio ambiente; a Educagao Ambiental; os mecanismos
de incentivos e beneficios para preservacao e conservacao dos recursos
ambientais; e a fiscalizacido (VITORIA, 1997). Muitos desses instrumen-
tos sao aplicaveis de forma direta, outros influenciam a arborizacao de
modo indireto, muitas vezes incentivando, mas outras vezes impondo
condicionantes urbanisticas que podem restringir o estabelecimento
das arvores.
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Nos paragrafos seguintes, sao apresentados alguns dos principais
instrumentos legais associados ao manejo da Arborizacao Urbana no
Brasil. O olhar atento torna evidente a interface da arborizacao com di-
versas outras agoes desenvolvidas na cidade (ocupacao e uso do solo) e
com diversos agentes que interferem na sua conducéo (concessionarias
de servicos, diferentes 6rgaos publicos internos e externos a municipa-
lidade e instituicoes privadas).

6.1 Legislacao nacional com repercussao na Arborizacao Urbana.
No ambito nacional, existem leis fundamentais relacionadas as ques-
toes ambientais e ao parcelamento do solo urbano que delimitam acoes
referentes ao meio ambiente e ordenamento do territério, embora ne-
nhuma trate ou incorpore a Arborizacao Urbana como tema estrutu-
rante. Nespolo et al. (2020) realizaram um levantamento bibliografico
e documental que visou, dentro da legislacao brasileira, identificar a
existéncia de leis sobre Arborizacao Urbana. Com base nos dados co-
letados, os autores perceberam que as leis, mesmo nao estando ligadas
diretamente ao tema, dispoem sobre protecao e/ou preservacao dos ele-
mentos arboreos no solo urbano.

Como lembra Tozzi (2017), uma boa arborizacao é essencial a qua-
lidade de vida nas cidades, e, nesse contexto, o direito brasileiro regu-
lamenta mediante normas legais a protecao da vegetacao, da qualida-
de do meio ambiente e do uso da propriedade urbana em prol do bem
coletivo, buscando cidades mais sustentaveis, equilibradas e saudaveis
para as geracoes atuais e futuras.

Ainda de acordo com Tozzi (2017), um bem juridico possui utilidade,
material ou nao, com valor econémico ou nao, e & objeto de uma relacao
juridica, ou seja, pode ser objeto de direito. Sendo um bem digno de tutela
juridica, € inegavel que o meio ambiente urbano ecologicamente equi-
librado, conforme disposto na Constituicao Federal, também se enqua-
dre nessa categoria de bem juridico. Quando se fala em tutela juridica
do meio ambiente, a Arborizacao Urbana como parte integrante é consi-
derada um bem juridico e, portanto, destinataria de protecao do direito,
sendo tutelada, de forma geral, pela Constituicao Federal, pelo Estatuto
da Cidade, pela Lei da Acgao Civil Pablica e pelo Codigo Florestal, entre
outros e, de forma mais especifica, pelas normas municipais que disci-
plinam técnicas de manejo e gestao associadas as arvores.

Nos paragrafos que se seguem, sao relacionadas e suscintamente
caracterizadas leis de amplitude nacional que tém influéncia sob a ar-

44 Arborizacao no Contexto do Planejamento Urbano



borizacao das cidades brasileiras e que, por essa razao, devem ser con-
sideradas quando da sua gestao plena.

Constituicao Federal. E a lei suprema do pais, que tem entre seus
objetivos fundamentais promover o bem de todos, sem discriminacao.
Em relacao aos direitos sociais, a Constituicao garante o direito a satde,
afirmando que é dever do Estado promover politicas sociais e econémi-
cas que visem a reducao do risco de doencas e ao acesso as acoes € aos
servigcos para a sua promocao, protecao e recuperacao. Ja no que diz
respeito ao meio ambiente, o documento afirma que todos os cidadaos
tém direito a um ambiente ecologicamente equilibrado, que € um bem
de uso comum e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracoes (BRASIL, 1988).

Em que pese a Constituicao Federal nao ter expressamente con-
sagrada nenhuma disposicao acerca do direito a Arborizacao Urbana,
cabe reconhecer que o texto constitucional, de maneira implicita, sal-
vaguardou o tema. Trata-se, assim, de reconhecer que o direito atua em
duplo aspecto: minora as consequéncias danosas dos espacos urbanos,
sobretudo no que se refere a satide, e propicia o estabelecimento de pa-
droes de regulacao ambiental, que interferem de forma significativa na
qualidade de vida do homem que vive na cidade. Ha que se reconhecer,
ainda, que o direito a arborizacao em meio ambiente artificial materia-
liza a realizacao do ser humano em sua ambiéncia contemporanea, pos-
to que permite ao individuo usufruir de espacos e zonas verdes onde
sao desenvolvidas atividades de lazer e recreacao (RANGEL, 2020).

De acordo com a Constituicao, a politica de desenvolvimento urbano
deve ser executada pelo Poder Publico municipal e ter por objetivo orde-
nar o desenvolvimento das fungoes sociais da cidade e garantir o bem-
--estar dos habitantes. Dessa forma, entende-se que é na esfera municipal
que acoes mais concretas sao promovidas, levando em consideracao cada
contexto especifico, mas seguindo sempre as orientagoes da Carta Mag-
na (SCHVARSTZHAUPT; REIS, 2017). Cabe ressaltar que a Constituicao
da Republica ainda fixa competéncia comum entre os entes federados
para a protecao ao meio ambiente, o combate a poluicao em qualquer de
suas formas, bem como a preservacao das florestas, da fauna e da flora,
e da competéncia dos municipios para o adequado ordenamento terri-
torial, mediante planejamento e controle do uso, do parcelamento e da
ocupacéao do solo urbano (MINISTERIO PUBLICO, 2019).
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Estatuto das cidades. E um instrumento que estabelece normas de
ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade ur-
bana. O Estatuto disciplina a politica urbana e define, dentre as suas
diretrizes: a garantia do direito as cidades sustentaveis; a ordenacao
e o controle do uso do solo, a fim de evitar a poluicao e a degradacao
ambiental; a adocao de padroes de expansao urbana compativeis com
os limites da sustentabilidade ambiental, social e econémica do munici-
pio; e a protecao, preservacao e recuperacao do meio ambiente natural
e construido, do patriménio cultural, histoérico, artistico, paisagistico e
arqueologico, prevendo inclusive a utilizacao pela municipalidade de
instrumentos legais para a criacao de espacos de lazer e areas verdes. O
diploma assegura, ainda, que ampliacoes da area urbanizavel s6 podem
ocorrer mediante a definicao de diretrizes e instrumentos especificos
para a protecao ambiental e do patriménio histérico e cultural (MINIS-
TERIO PUBLICO, 2019). Assim, embora a vegetacao urbana nao esteja
explicitamente mencionada, ela se enquadra nos quesitos listados ante-
riormente (SCHVARSTZHAUPT; REIS, 2017).

O Estatuto especifica, ainda, que o Plano Diretor da cidade inclua a
identificacao e as diretrizes para a preservacao das areas verdes muni-
cipais, com vistas a reducao da impermeabilizacao do solo. Essas dire-
trizes devem ser nele contempladas, uma vez que é esse o instrumento
béasico da politica de desenvolvimento e de expansao urbana, consti-
tuindo-se parte integrante do processo de planejamento municipal, de
modo a assegurar o atendimento das necessidades dos cidadaos quanto
a qualidade de vida (MINISTERIO PUBLICO, 2019).

Portanto, a obrigatoriedade de elaboracao do Plano Diretor atribui
aos municipios a responsabilidade pelo ordenamento de seus territo-
rios e, consequentemente, dos elementos nele presentes, inclusive as ar-
vores do solo urbano. Nesse sentido, além do Plano Diretor que abrange
todo o territorio, para facilitar a organizacao por setores, os municipios
podem elaborar Planos Diretores setoriais voltados para diferentes te-
maticas do ordenamento territorial, tais como Planos Diretores de Ges-
tao das Aguas, Residuos Sélidos, Qualidade do Ar, entre outros, inclusi-
ve o Plano Diretor de Arborizacdo Urbana (NESPOLO et al., 2020).

Por fim, é importante lembrar que é no Estatuto das Cidades que
esta previsto que os empreendimentos e atividades urbanos, privados
ou publicos, dependerao de elaboracao de Estudo de Impacto de Vizi-
nhanca (EIV) para obter as licengas ou autorizagdes de construcao,
ampliacao ou funcionamento. O EIV deve ser executado de forma a con-
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templar a analise dos efeitos positivos e negativos do empreendimento
ou atividade na qualidade de vida da populacao residente na area e em
suas proximidades. Registra-se que o EIV nao substitui a elaboracao e
a aprovagao de Estudo de Impacto Ambiental (EIA), requerido nos ter-
mos da legislacao ambiental (OLIVEIRA, 2001).

Lei da Acao Civil Pablica. Conforme Riz (2017), a Acao Civil Pablica
pode ser entendida como um instrumento processual disponivel para a
defesa dos interesses metaindividuais relativos ao meio ambiente, bens
e direitos de valor histdrico, turistico, artistico, estético, paisagistico e,
mais recentemente, também dos interesses de pessoas com deficiéncia,
investidores do mercado de capitais e direitos fundamentais das crian-
cas e dos adolescentes. Assim, a Agao Civil Publica ampara nao exclusi-
vamente um individuo, mas toda a coletividade.

A lei que disciplina a Acao Civil Pablica (BRASIL, 1985) entrou em
vigor para tutelar os direitos difusos e coletivos; dentre esses, a pro-
tecao do meio ambiente, que até entao contava apenas com a Politica
Nacional do Meio Ambiente, a qual no contexto da responsabilidade ci-
vil era a Ginica que vinha ao encontro da protecao dos ecossistemas e
da natureza. Com o tempo, os direitos metaindividuais passaram a ter
cada vez mais espaco dentro do ordenamento juridico, e tanto a Agao
Civil Publica quanto o Direito Ambiental foram recepcionados pela
Constituicdo Federal de 1988 (BURGONOVO, 2009).

A Constituicao abriu espacos a participacao da populacao na pre-
servacao e na defesa ambiental quando impds a coletividade o dever de
defender o meio ambiente. A Lei da Acao Civil Pablica determinou que
cabe ao Ministério Publico, por meio das Promotorias de Justica, impe-
trar a acao. A Lei também dotou o Ministério Publico da possibilidade
de instaurar inquérito civil e concedeu a essa instituicao novas prerro-
gativas de investigacao civil (BARRETO, 2020).

A Acao Civil Pablica é considerada, dentro do ordenamento juridico
brasileiro, um excepcional instrumento de protecao do meio ambiente
ecologicamente equilibrado, operacionalizando as condutas protetivas
através do Inquérito Civil, do Termo de Ajustamento de Conduta e dos
objetos previstos na lei (BURGONOVO, 2009). Barreto (2020) a consi-
dera um instrumento processual adequado para reprimir ou impedir
danos ao meio ambiente, enquanto se baseia no principio da prevencao
ou precaucao, previsto e ja consagrado no direito ambiental brasileiro.
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Codigo Florestal. Determina que as florestas existentes no territ6-
rio nacional e as demais formas de vegetacao reconhecidas de utilida-
de as terras que revestem, independentemente de estarem situadas em
area rural ou urbana, sao bens de interesse comum a todos os habitan-
tes do pais, exercendo-se os direitos de propriedade com as limitagdes
legais. Foi criado para promover a conservacao das florestas e dos ecos-
sistemas naturais, visando garantir as condicoes ambientais basicas
que sustentam a vida. As acdes ou omissoes contrarias as disposicoes
do Codigo sao consideradas uso nocivo da propriedade.

Essa lei define como de preservacao permanente, entre outras, a
cobertura vegetal situada ao longo dos cursos e corpos d'agua, das nas-
centes, nos topos de morros, montes, montanhas e serras e nas encostas
ingremes. O Codigo também determina como atribuicao do Poder Publi-
co a criacao de unidades de conservacao e exige a sua autorizagao para
a exploracao de florestas e de formacoes sucessorias, tanto de dominio
publico como privado. Da competéncia de fiscalizacao aos municipios
nas areas urbanas, incentivando a descentralizacao administrativa.
Também, diretamente relacionado a Arborizacao Urbana, esta o fato de o
Codigo Florestal constituir contravencoes penais os atos de cortar arvo-
res em florestas de preservacao permanente, causar danos as unidades
de conservacao, matar, lesar ou maltratar plantas de ornamentacao de
logradouros publicos ou em propriedade alheia, entre outras.

Politica Nacional do Meio Ambiente. E a legislacao que define os
mecanismos e instrumentos de protecao do meio ambiente no Brasil
visando a preservacao, a melhoria e a recuperacao da qualidade am-
biental. Para isso, considera o meio ambiente como um patriménio pu-
blico a ser assegurado e protegido para o uso coletivo. Entre os seus
objetivos, estdao: compatibilizar o desenvolvimento econémico e social
com a preservacao do meio ambiente; definir areas prioritarias de acao
governamental; e estabelecer critérios e padroes de qualidade ambien-
tal e de manejo dos recursos ambientais. Essa Politica prevé, ainda, que
a responsabilidade pela protecao e melhoria da qualidade ambiental é
da Uniao, dos Estados e dos Municipios, que constituem o Sistema Na-
cional do Meio Ambiente — SISNAMA (EBBSEN, 2020).

Dessa forma, a estrutura basica do sistema de gestao ambiental no
pais é composta por 6rgaos colegiados, secretariados por 6rgaos execu-
tivos, cuja atuacao tem por base os instrumentos especificos de geren-
ciamento do ambiente. Sao 6rgaos colegiados o Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA), os Conselhos Estaduais de Politica Ambien-
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tal (COPAMs) e os Conselhos Municipais de Meio Ambiente (COMAMs e
CODEMAs). Aos 6rgaos executivos, cabe promover o tratamento dos te-
mas e preparar 0s processos a serem deliberados e decididos no ambito
do colegiado competente. Os instrumentos de gestao sao os meios legais
ou juridicos, administrativos e educacionais corretivos (fiscalizagao),
preventivos (licenciamento, outorga de uso da agua) e proativos (ges-
tao de bacias, zoneamento, enquadramento de rios, normatizacao, edu-
cacdo, comunicacao) (BRASIL, 1981). Qualquer tratamento legal dado a
Arborizacao Urbana deve se encaixar dentro desse Sistema, baseando-
-se nas suas diretrizes e formas de organizacao estrutural.

Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC). E o conjun-
to de unidades de conservacao (UCs) federais, estaduais e municipais.
O SNUC foi concebido para potencializar o papel das UCs, de modo que
sejam planejadas e administradas de forma integrada, assegurando que
amostras significativas e ecologicamente viaveis das diferentes popula-
coes, habitats e ecossistemas estejam adequadamente representadas no
territorio nacional. Para isso, o SNUC é gerido pelas trés esferas de go-
verno e busca a protecao de diferentes ecossistemas mediante a partici-
pacao da comunidade interessada, a sustentabilidade econémica e a au-
tonomia administrativa e financeira das UCs (BRASIL, 2020). O escopo
do Sistema esta diretamente relacionado a Arborizacao Urbana em seu
componente formado pelas areas verdes, em particular os parques mu-
nicipais. Dessa forma, a administracao das UCs municipais deve seguir
os principios basicos determinados pela legislacdao que rege o SNUC.

Lei de Crimes Ambientais. Dispoe sobre as sanc¢des penais e ad-
ministrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio am-
biente. Essa lei trata de punicoes severas e incorpora métodos e possi-
bilidades da nao aplicacao das penas, desde que o infrator recupere o
dano ou, de outra forma, pague sua divida com a sociedade. Consolida
a legislacao ambiental, uniformizando as penas e definindo as infra-
coes. Define a responsabilidade da pessoa juridica, podendo esta sofrer
liquidacao forcada e transferéncia de seu patriménio para o Estado. O
desmatamento nao autorizado & considerado crime sujeito a pesadas
multas. Funcionario de 6rgao ambiental que fizer afirmacao falsa ou
enganosa, omitir a verdade, sonegar informacoes ou dados em proce-
dimentos de autorizacao ou licenciamento ambiental, também pode ser
punido (BRASIL, 1998).

Edinilson dos Santos 49



A Lei de Crimes Ambientais explicita destruicao, dano, lesao e
maus tratos as plantas de ornamentacao (arborizacao viaria e de areas
verdes publicas) como crimes passiveis de punicao e até de prisao. Para
Constantino (2005), citado por Tozzi (2017), o objeto juridico do delito
nesse caso seria o equilibrio ecolégico advindo da necessaria preser-
vacao da flora, especialmente das plantas ornamentais existentes em
logradouros piblicos ou em propriedades privadas alheias. Aqui nao
se proibe o corte ou a poda, mas se exige a devida autorizacao do 6rgao
publico competente nas situacdes em que se coloca em perigo a inco-
lumidade publica ou em casos previstos por lei, tais como em terreno
a ser edificado, quando o corte for indispensavel a realizacao da obra;
quando o estado sanitario da arvore justificar; quando a arvore ou par-
te desta apresentar risco iminente de queda; nos casos em que a arvore
esteja causando comprovaveis danos permanentes ao patrimonio publi-
co ou privado; nos casos em que a arvore constitua obstaculo fisicamen-
te incontornavel ao acesso de veiculos; ou quando se tratar de espécie
invasora, com propagacao prejudicial comprovada.

Politica Nacional de Educacao Ambiental. Sob as regras da Cons-
tituicao Federal Brasileira, foi instituida no Brasil a Politica Nacional
de Educacdao Ambiental (PNEA). De acordo com as suas premissas, a
Educacao Ambiental é entendida como os processos por meio dos quais
o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do
meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualida-
de de vida e sua sustentabilidade. A PNEA reconhece a Educacao Am-
biental como um direito de todos, impondo responsabilidades ao Poder
Publico, as institui¢coes educativas, aos 6rgaos do SISNAMA, aos meios
de comunicacao em massa, as institui¢des publicas e privadas e a socie-
dade em geral (BRASIL, 1999).

A Educacao Ambiental passa a ser um componente essencial e per-
manente da educacao nacional, devendo estar presente, de forma ar-
ticulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em
carater formal e nao formal. Também, a Educacao Ambiental mostra-se
como um processo participativo, onde o educando assume um papel de
elemento central do ensino-aprendizagem, participando de forma ativa
no diagnéstico dos problemas ambientais e busca de solugodes, sendo
preparado como agente transformador, por meio do desenvolvimento
de habilidades e formacao de atitudes, através de uma conduta ética,
condizente com o exercicio da cidadania (AZEVEDO, 2017).
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A Politica Nacional de Educacao Ambiental preconiza quatro li-
nhas de atuacao inter-relacionadas: capacitacao de recursos humanos;
desenvolvimento de estudos, pesquisas e experimentacoes; producao e
divulgacao de material educativo; e acompanhamento e avaliagao. Dessa
forma, a PNEA funda orientacoes politicas e pedagbgicas para a Educa-
cao Ambiental e, assim, encaminha conceitos, principios e objetivos que
podem ser tomados como ferramentas de ensino para as instituicoes es-
colares. Ela é entendida como instrumento voltado a construcao de socie-
dades sustentaveis, e sua apropriacao critica € uma maneira de promover
educacéo politica e de exercicio da cidadania (VIANA et al., 2016).

A Educacao Ambiental assume a identidade de um processo des-
tinado a desenvolver uma populacao consciente e preocupada com o
ambiente total e seus problemas. Se o foco é o desenvolvimento susten-
tavel, ela busca incentivar mudancgas de comportamento que criarao
um futuro mais sustentavel em termos de integridade ambiental, viabi-
lidade econémica e uma sociedade justa. Isso sugere a necessidade de
abordagens educacionais que ocorram no contexto das comunidades,
inclusive nas cidades, a fim de promover melhor a aprendizagem dos
processos sociais e ecolégicos (TIDBALL; KRASNY, 2010).

De acordo com Kudryavtsev e Krasny (2012), o termo “Educacéo
Ambiental Urbana”, ainda sem uma defini¢cao consagrada na literatura,
surgiu depois que os educadores perceberam que a Educacao Ambien-
tal deve incluir ambientes urbanos e chegar aos moradores da cidade.
Ja Kudryavtsev (2014) identifica a Educagdo Ambiental Urbana como
um subcampo da Educacao Ambiental, cujos programas concentram-se
na lideranca ambiental da comunidade, desenvolvimento positivo dos
jovens, preservacao da natureza urbana, restauracao ambiental urba-
na, infraestrutura verde, planejamento urbano sustentavel, empregos
verdes, arte ambiental, agricultura urbana e justica ambiental. Apesar
da diversidade de tais programas, a maioria contribui para a integrida-
de ambiental e o bem-estar humano nas cidades.

Assim, a Educacao Ambiental Urbana estaria menos relacionada as
praticas de educacao implantadas em areas geograficamente urbanas,
mas mais proxima das praticas que tém um significado especial para
os cidadaos urbanos no contexto de suas vidas diarias. Ela traduz uma
educacao baseada em visdes de meio ambiente como o local onde se
mora, onde se trabalha, onde se brinca e onde se aprende.

Para Astbury (2014), a Educacdo Ambiental Urbana emerge como
uma abordagem distintamente diferente. E sobre os alunos fazendo
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coisas transformadoras em seus proprios habitats e aprendendo por
meio da pratica. A medida que mais e mais pessoas moram nas cidades,
dentro de ecossistemas dominados por humanos (sistemas socioeco-
logicos), distrbios ecoldgicos sdo potencializados, e crescem os desa-
fios na manutencao dos meios de subsisténcia humanos. O contexto de
aprender como restaurar o funcionamento do ecossistema em apoio a
satde e ao bem-estar humano envolve nao propriamente conservar e
proteger a natureza, mas colaborar com a natureza.

Dessa forma, o objetivo da Educacao Ambiental Urbana deve ser
o desenvolvimento de uma perspectiva sistémica, capacidade adap-
tativa e capital social. E uma forma de educacao fundamentada no
local, que ocorre em grande parte através do processo de acao coletiva
e produz transformacdes socioecologicas positivas, que, por sua vez,
capacitam os participantes, inspiram esperanca e envolvem 0s outros
(ASTBURY, 2014).

De acordo com Russell (2014), a Tree People, uma organizagdo am-
biental sem fins lucrativos de Los Angeles, EUA, dissemina o lema: “Ar-
vores precisam de pessoas, pessoas precisam de arvores”. Ele parte do
pressuposto de que as pessoas nao podem ter a visao Gnica de que as
arvores podem lhes proporcionar beneficios, mas que elas, as pessoas,
tém sua contribuicao a dar para que isso de fato ocorra. Principalmen-
te jovens sao chamados a resolver as criticas questdoes ambientais con-
temporaneas, uma vez que arcarao com o 6nus se nao puderem e nao
entenderem o que esta em jogo. E a urgéncia em torno do movimento de
combinar a educacao tradicional com uma compreensao mais profun-
da dos problemas e solu¢coes ambientais.

Considerando tudo o que foi exposto, se a Arborizacao Urbana aten-
de os requisitos basicos como promotora de um ambiente urbano mais
saudavel e de um desenvolvimento sustentavel, entao, a Educacao Am-
biental se mostra excelente para dar foco e conhecimento a um namero
cada vez maior de pessoas, sobre o significado de cultivar arvores nas
cidades.

Corroborando essa tese, Monico (2001) coloca a Arborizacdao como
um tema, e a Educacao Ambiental como uma ferramenta. Juntos, tema e
ferramenta sao possibilidades de transformacao, portas de entrada para
oresgate de sensibilidades e de mitos perdidos ou esquecidos na historia.
Trabalhar com o tema «arvore» seria defrontar-se com um leque de infi-
nitas possibilidades de abordagens, pois o sentido da relacao entre seres
humanos e essas plantas é profundamente simbolico e espiritual.
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No entanto, a autora faz o contraponto de que as abordagens técni-
cas tém prevalecido soberanas nos processos de planejamento e geren-
ciamento da arborizacao de cidades. Aos politicos, engenheiros e téc-
nicos responsaveis por sua condugao, muitas vezes falta um olhar mais
filoséfico sobre a questdao. Como esperar da populacao sentimentos de
reveréncia, respeito, tolerancia e afeto por seres que sao lancados pela
cidade como se fossem postes, arrancados e trocados como elementos
supérfluos, podados e negligenciados como seres inconvenientes e des-
tituidos de vida? E preciso que haja entre as equipes responsaveis pela
arborizacao um comprometimento verdadeiro. Seus conceitos técnicos
precisam ser amparados por uma visao afetiva e amorosa sobre elas.

Portanto, pensar em uma Educacao Ambiental provocadora de
mudancas transformadoras é pensar que essa educacao deve, antes
de tudo, atingir aqueles que sao responsaveis, técnica e politicamente,
uma vez que é impossivel ensinar somente através da teoria, é preciso
dar exemplos. Desse modo, a realizacao de projetos educativos sobre ar-
borizacdao deve ser pensada como um processo abrangente, que consi-
dere as motivacoes, crengas, conceitos e valores de todos os envolvidos
no seu gerenciamento. Somente a partir dai o processo deve atingir a
populagao que se pretende despertar (MONICO, 2001).

Tombamento de arvores individuais ou em conjuntos. De acordo
com Miranda (2017), além das produg¢ées humanas, o patriménio cul-
tural pode abranger bens naturais que, pela sua inter-relacao com os
homens, relinem caracteres que os destacam como elementos de relevo
para uma determinada comunidade. Nesse sentido, as arvores podem
ser protegidas como patrimodnio cultural quando detentoras de atribu-
tos especiais. Para proteger juridicamente uma arvore de valor cultural
e evitar o seu corte ou mutilacao, um dos instrumentos classicos passi-
veis de utilizacao é o tombamento, que consiste em um procedimento
administrativo capaz de conferir ao bem protegido a condicao de imo-
dificabilidade de sua esséncia e a vedacao de alteracoes negativas em
seu entorno.

A palavra tombamento tem origem portuguesa. Significa fazer um
registro do patrimonio de alguém em livros especificos em um 6rgao
de Estado que cumpre tal funcao. Do ponto de vista juridico, trata-se
da forma de intervencao do Estado, em que o Poder Publico restringira
os direitos de uso, gozo e usufruto do titular sobre sua propriedade de
maneira permanente, uma vez que haja interesse publico sobre ela, em
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virtude de valor cultural, histérico, arqueologico, artistico, turistico ou
paisagistico, podendo o bem ser material ou imaterial (GONCALVES
JUNIOR, 2008).

Dessa forma, a previsao legal permite, por meio de ato administra-
tivo emanado de qualquer dos entes federativos, efetivar a preservacao
de espécimes arbodreos, em conjunto ou separadamente, em razao de
seus atributos de localizacdo (existéncia em regido estratégica sob a
Otica paisagistica ou ambiental, locais pouco comuns), raridade (anti-
guidade, dimensoes, risco de desaparecimento), beleza (porte, feicoes
especiais, caracteristicas ornamentais) ou condigao de porta-sementes
(arvore rara ou necessaria a proliferacao da espécie mediante a produ-
cao de sementes), constituindo uma forma de acautelamento e preser-
vacao de bens culturais (nesse caso, um bem originariamente natural
que recebe uma especial valoracao humana em decorréncia de atribu-
tos especiais) em concorddncia com os mandamentos constitucionais
sobre o tema (MIRANDA, 2017).

Mas, além do tombamento conduzido nas formas administrativas
pelo Poder Executivo, a atividade legislativa também pode ser utilizada
para a protecao de arvores, assim como a via judicial, que pode reco-
nhecer o valor cultural e impedir a supressao de arvores detentoras de
valor cultural, seja por meio de acao popular, seja por meio de acao civil
publica, pois tais instrumentos nao criam, apenas declaram um valor
cultural necessariamente preexistente (MIRANDA, 2017).

A supressao de arvore declarada imune de corte em razao de seu
valor cultural ou paisagistico, por instrumentos de natureza adminis-
trativa, legislativa ou judicial, ou a realizacao de atividades danosas
em seu entorno, em desconformidade com as diretrizes normativas,
sao condutas que encontram reprovacao na Lei de Crimes Ambientais
(BRASIL, 1998).

6.2. Legislacao local com repercussao na Arborizacao Urbana. Com
a obrigatoriedade da elaboracao de Planos Diretores em nivel local, os
municipios brasileiros incorporaram na sua agenda politica orientacoes
de acordos internacionais sob o paradigma do desenvolvimento susten-
tavel. Todavia, a efetividade da agenda politica ambiental depende, em
parte, dos limites até onde se atendem também as demais exigéncias
obrigatoriamente urbanas (OTTISTCH; KROTT, 2005, citados por MA-
CEDO, 2018). Nesse sentido, sdo varios os instrumentos conduzidos no
ambito do municipio que incorporaram as diretrizes das leis maiores e
que, de forma direta ou indireta, esbarram na conduta orientadora da
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possibilidade de implantacao plena da Arborizacao Urbana. A seguir,
sao descritos alguns desses instrumentos legais que se entendem e que
tém estreita ligacao com o trato da vegetacao ocorrente nas cidades.

Plano Diretor da Cidade. Como citado anteriormente, é o instru-
mento basico da politica de desenvolvimento urbano sob o aspecto fisi-
co, social, econémico e administrativo. Entre os seus objetivos, estao a
preservacao, a protecao e a recuperacao do meio ambiente municipal. A
qualidade de vida também é preocupacao do Plano e de suas leis com-
plementares. Entre suas diretrizes, de uma forma geral, encontram-se: a
identificacao de areas verdes potenciais; a viabilizacao de arborizacao
de logradouros publicos; a garantia da preservacao da cobertura vege-
tal de areas particulares; a recuperacao e a manutencao das areas ver-
des com a criacao de UCs; e a priorizacao da Educacao Ambiental. Nas
diretrizes de legislacao tributaria, podem ser previstos mecanismos
compensatoérios da limitacao de ocupacao e uso do solo nas areas de
preservacao ambiental, mediante a reducao de aliquotas dos tributos.

Lei de Parcelamento, Ocupacao e Uso do Solo. Representa a ma-
terializacao das relacdes socioeconémicas vigentes nas cidades em
funcao de condicionantes ambientais, legais e de caracteristicas de in-
fraestrutura instalada. Dessa forma, politicas urbanas de mobilidade,
saneamento basico, aproveitamento dos recursos hidricos, preservacao
ambiental, habitacao, rede de satde, seguranca, desenvolvimento so-
cioecondmico, entre outras, produzem repercussoes diretas no territo-
rio e, por isso, tém na regulacao do uso e da ocupacao do solo um de
seus principais instrumentos. Essa lei fundamenta-se no Plano Diretor
como instrumento técnico-juridico precipuo da gestao do espaco urba-
no (MINAS GERALIS, 2020).

E a lei que estabelece as normas e condicdes para o parcelamento
do solo, para as obras de edificacoes no que se refere aos parametros ur-
banisticos e para a localizacao de usos e o funcionamento de atividades.
O parcelamento observa a legislacao federal que impode a obrigacao de
reservar espacos livres de uso piblico. A origem de grande parte do esto-
que publico de areas livres, muitas delas cobertas pela arborizacao, esta
ligada ao processo de parcelamento do solo. Em algumas cidades, o par-
celamento nao somente determina a necessidade de destinacao de parte
da gleba da area parcelada a funcao de area verde, mas também obriga
ao empreendedor a sua efetiva implantacao, com todas as benfeitorias.
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Os codigos de obras e posturas (definicao de afastamento obriga-
torio, marquises, rebaixamento para acesso a garagem, largura do pas-
seio, entre outros) complementam os pardmetros que norteiam a possi-
bilidade ou nao de implantacao da Arborizacao Urbana.

Uma pratica crescente nas cidades brasileiras é a obrigacao de
plantios associados as novas edificacoes e ao parcelamento do solo,
em que, por meio de instrumentos legais especificos, os proprietarios
de terrenos destinados as construcoes sao obrigados a arcarem com o
plantio e a manutencao de arvores nas calcadas defronte a sua obra.
A outorga de “baixa e habite-se” fica condicionada a comprovacao do
plantio ou da preservacao de arvores previamente estabelecidas. Esse
procedimento pode ser considerado um dos mais eficientes na amplia-
cao da arborizacao de vias publicas, com a grande vantagem de ser um
sistema que distribui as arvores por toda a cidade, principalmente em
bairros novos onde a arborizacao ainda é deficiente.

Ja a aprovacao de parcelamento do solo pode ser condicionada a
implantacao de arborizacao ao longo das novas vias publicas, observa-
das as normas técnicas especificas. Essa obrigacao legal identifica a Ar-
borizacdao Urbana como um servico a ser incluido no parcelamento do
solo da mesma forma que a abertura e a pavimentacao de vias e a insta-
lacao de rede elétrica, de agua e de esgoto. Dessa forma, a arborizacao
é entendida como de mesmo nivel dos demais itens da infraestrutura
béasica necessaria ao procedimento de parcelamento do solo.

Lei Ambiental do Municipio. Dispde sobre a politica de protecao,
controle e conservacao do meio ambiente e de melhoria da qualidade
de vida no municipio. Ela deve trazer em seu escopo parametros que
definam a conducao legal das intervencdes na vegetacao que recobre
o municipio, abrangendo, nesse contexto, a Arborizacao Urbana. A sua
promulgacao pode ser complementada por diversos outros instrumen-
tos legais que se sucedem, tais como a regulamentacao do controle de
podas, transplantios e supressoes de arvores, tanto em area publica
quanto privada, assim como o plantio em area publica.

A Lei Ambiental do Municipio induz a profissionalizacao do trato
da Arborizacao Urbana, uma vez que, para gerenciar todo o procedi-
mento administrativo do controle das autorizacoes e licenciamentos
para intervencoes na arborizacao, o municipio necessita manter um
quadro de profissionais habilitados, que realizam vistorias técnicas e
emitem pareceres. Para o acompanhamento daqueles casos que ocor-
ram a revelia da lei, precisa dispor de fiscais especializados.
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Nos casos especificos em que o nimero de arvores a serem supri-
midas de uma Gnica vez € maior ou naqueles em que existam outros
impactos ambientais relevantes associados a perda da arborizacao, o
tratamento dado ao caso pode tomar contornos de licenciamento am-
biental. Também nesse caso, a legislacao deve garantir a competéncia
do acompanhamento administrativo por parte do municipio. Dentro do
licenciamento, as arvores sempre tém destaque especial, sendo um dos
principais fatores que impoem limites aos empreendimentos e um dos
que mais geram compensacoes ambientais. Muitas das condicionantes
impostas pelo licenciamento implicam novos plantios ou implantacao
e manutencao de areas verdes.

Transferéncia do Direito de Construir. Compreende a faculdade
conferida por lei municipal ao proprietario de imo6vel de exercer em
outro local o seu direito de construir previsto nas normas urbanisticas,
mas ainda nao exercido. Trata-se de um instrumento que traz flexibili-
dade na aplicacao da legislacao urbanistica e na gestao urbana, tendo
inaGmeras aplicacoes, como, por exemplo, a preservacao de imoveis de
interesse historico, operagoes urbanas ou protecao ambiental. O direito
de transferéncia previsto no Plano Diretor ou em legislacao urbanisti-
ca dele decorrente s6 pode ser aplicado quando o referido imoével for
considerado necessario para fins de: a) implantacao de equipamentos
urbanos e comunitarios; b) preservacao, quando o imovel for conside-
rado de interesse histérico, ambiental, paisagistico, social ou cultural; e
C) servir a programas de regularizacdo fundiaria, urbanizagao de areas
ocupadas por populacao de baixa renda e habitacao de interesse social
(OLIVEIRA, 2001).

Instrumento de politica urbana de origem francesa, pode ser enten-
dido como a possibilidade legal que detém os proprietarios de certos
bens imoveis, sobre 0s quais recaia alguma espécie de restricao admi-
nistrativa de natureza urbanistica, de utilizar em outra area do perime-
tro urbano o potencial construtivo definido na Lei de Zoneamento e Uso
do Solo néao aproveitado no local (ARAUJO, s.d.). Entéo, a Transferéncia
do Direito de Construir pode ser aplicada, por exemplo, nos casos em
que a delimitacao da area de preservacao ambiental de um terreno im-
pedir, dificultar em demasia ou inviabilizar a ocupac¢ao de uma manei-
ra plena em relagao as regras urbanisticas estabelecidas (SILVA, 1992).

A concepcao é basicamente a de uma operacao de débito e crédito
entre particulares. O potencial construtivo passivel de transferéncia,
que é o potencial que nao tenha sido utilizado em funcao da preserva-
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cao desejada, é debitado do potencial do im6vel cedente e creditado no
potencial do imével cessionario. Se os dois iméveis nao pertencem a um
mesmo proprietario, pressupoe-se que o cessionario pague ao cedente
por essa transferéncia do direito de construir. A transferéncia é conver-
tida em um valor de referéncia com base no valor venal do imoével, e
ele pode ser vendido como se fosse um terreno mediante averbacao em
cartorio de registro de imoveis (SILVA, 1992).

Ainda pouco utilizada no Brasil, os desafios mais importantes para
a popularizacao dessa ferramenta se relacionam a mudanca da concep-
cao de que o potencial construtivo seja definido somente pela possibili-
dade de adensamento, e nao como estratégia de viabilizacao da preser-
vacao, e pela capacitacao de informacao e estruturacao administrativa
apropriada para a sua aplicacao (ARAUJO, s.d.).

Operacao Urbana. As Operacoes Urbanas consorciadas referem-
-se a um conjunto de intervencoes e medidas, coordenadas pelo Poder
Pablico municipal, com a finalidade de preservacao, recuperagao ou
transformacao de areas urbanas, contando com a participacao dos pro-
prietarios, moradores, usuarios permanentes e investidores privados. O
objetivo é alcangar, em determinada area, transformacoes urbanisticas
estruturais, melhorias sociais e valorizacao ambiental. A lei especifica
de aprovacao do instrumento deve conter: o plano da operacao definin-
do a area a ser atingida com programa basico de sua ocupacgao; a previ-
sao de um programa de atendimento econémico e social para a popula-
cao diretamente afetada pela operacao; as finalidades da operagao; um
estudo prévio de impacto de vizinhanca; a contrapartida exigida dos
proprietarios, usuarios permanentes e investidores privados em funcao
da utilizacao dos beneficios previstos na lei; e a forma de controle da
operacao, obrigatoriamente compartilhada com representacao da so-
ciedade civil (OLIVEIRA, 2001).

E um instrumento voltado para viabilizar projetos urbanos de interesse
publico, articulados com a qualificacao dos modelos de ocupacao e uso de
imo6veis no municipio, que prevé intervencoes e medidas coordenadas pelo
Executivo, com a participacao de agentes publicos e da sociedade. Pode
ocorrer em qualquer area do municipio mediante aprovacgao por lei espe-
cifica e pode estabelecer regras especificas de parcelamento, ocupacao,
uso do solo e do subsolo, edilicias e de posturas, considerando o impacto
ambiental, as melhorias estruturantes e a qualificacao das unidades de vi-
zinhanca objetos da aplicagdo do instrumento (BELO HORIZONTE, 2019).
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Cada operacao deve estabelecer os incentivos fiscais e os outros
mecanismos compensatoérios previstos em lei para as entidades da ini-
ciativa privada que participem do projeto ou para aqueles que por ele
sejam prejudicados. O potencial construtivo das areas privadas passa-
das para o dominio pablico pode ser transferido para outro local deter-
minado pela lei, situado dentro ou fora do perimetro da intervencao. Os
demais parametros urbanisticos e a permissividade de usos especifi-
cos podem ser definidos na lei de criacao da operacao. Tem particular
importancia para a Arborizacao Urbana quando utilizada em interven-
coes urbanisticas destinadas a protecao ambiental.

Deliberacoes Normativas do Conselho de Meio Ambiente. Estabe-
lecem normas e padroes de protecao, conservacao e melhoria do meio
ambiente, observadas as demais legislacoes vigentes. Definem termino-
logias e procedimentos para podas, transplantios, plantios e tratamen-
tos de areas destinadas ao estabelecimento de UCs, entre outros. E a
forma mais rapida e pratica de constituir uma base legal de acao sobre
a arborizacao, uma vez que nao necessita de longo tramite pelo Poder
Legislativo e nem mesmo pelo Executivo. Também pode ser revista e
aperfeicoada a qualquer tempo no ambito do proprio Conselho.

Reposicao Ambiental. E o nome dado ao instrumento legal de que
dispoe o Poder Publico para exigir a reparacao de danos provocados
as diversas formas de vegetacao existentes no municipio, consideradas
como relevantes para o solo que revestem. Nos casos de supressao auto-
rizada de arvores ou danos a cobertura vegetal, deve-se proceder a uma
reposicao no proprio local ou proximo deste. Na impossibilidade dessa
reposicao, o responsavel pela degradacao deve fornecer a municipalida-
de um nimero predeterminado de mudas ou insumos (equipamentos,
plantas ornamentais, desenvolvimento de projetos ou servicos) em fun-
cao do porte, espécie ou caracteristicas proprias dos espécimes suprimi-
dos. A reposicao ambiental também pode ser direcionada para efetuar
reformas ou implantar areas verdes, principalmente nos casos de gran-
des empreendimentos, nos quais o dano ambiental associado é maior.

A reposicao ambiental nao é o procedimento mais desejavel na con-
ducao da arborizacao da cidade, uma vez que toda reposicao implica,
necessariamente, uma prévia degradacao ambiental. Entretanto, a re-
posicao funciona como uma medida de compensacao, mesmo que par-
cial, da perda da cobertura vegetal da cidade.
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Quando o corte de arvores é feito sem autorizacao ou quando a re-
posicao nao é cumprida, o Poder Publico deve aplicar penalidades ou
nao emitir liberacoes para “baixa e habite-se” ou licencas para opera-
cao enquanto as obrigacoes do infrator nao se concretizarem.

Convénios. Outra proposta legal de destaque é a celebracao de con-
vénios que permitam a liberacao para que determinados 6rgaos e em-
presas executem intervencoes de seu interesse em arvores, mediante
o0 monitoramento pré6ximo do municipio. Entre os convénios mais co-
muns, estao aqueles pactuados com as companhias energéticas e com
0s 6rgaos que administram o transito das cidades. A primeira requer a
necessidade continua de podas e supressdes para permitir a convivén-
cia entre as redes de energia e as arvores. A segunda realiza podas com
fins de desobstruir a sinalizacao de transito.

Os convénios com as companhias energéticas visam proporcionar
a amenizacao de diversos conflitos, principalmente relacionados a opi-
niao publica, que raramente vé com bons olhos as podas necessarias
a impedir danos a rede elétrica. O convénio deve buscar nao somen-
te repassar as companhias a atribuicao de executar as intervengdes
como também prever a busca de solucoes tecnolodgicas e praticas mais
adequadas ao convivio arvore/rede. A relacao entre as prefeituras e as
concessionarias também deve se pautar na realizacao de trabalhos con-
juntos. Atividades que sao comuns a ambos dizem respeito a avaliacao
de risco associado as arvores, definicao de substituicoes de arvores
problematicas, substituicoes de redes de energia ou equipamentos de
iluminacao. Sao necessarios encontros constantes para a resolucao de
problemas especificos, canais abertos para a expressao das opinioes e
pontos de vista da prefeitura e da concessionaria em relacao ao manejo
da arborizacao.

Fundos de Meio Ambiente. Tém por objetivo fomentar projetos que
visem ao uso racional e sustentavel de recursos naturais, incluindo a ma-
nutencao, melhoria ou recuperacao da qualidade ambiental no sentido
de elevar a qualidade de vida da populacao. Podem constituir recursos
do fundo: dotagoes orcamentarias do Poder Publico, doagoes e recursos
oriundos da aplicacao de multas. A destinacao dos recursos pode ser dire-
cionada para aplicacao nas areas de unidades de conservacao, pesquisa
e desenvolvimento tecnolégico, Educacao Ambiental, manejo e extensao
florestal, desenvolvimento institucional, controle ambiental e aproveita-
mento econdmico racional e sustentavel da flora e fauna nativas.
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Legislacao complementar. Sao disposicoes de plantios de frutife-
ras, declaracoes de arvores-simbolos, disposicoes sobre o destino de re-
siduos de manutencao da arborizacao, proibicao de caiagao de troncos
de arvores ou outras mais especificas. Sao instrumentos legais que tém
objetivos bem particulares e procuram resolver problemas especificos.

Plano de Manejo da Arborizacao Urbana. O capitulo “Planejamen-
to da Arborizacao Urbana” trata em detalhes dos parametros técnicos
que devem ser abordados e incorporados em um plano de gestao da
Arborizacao Urbana. Nesse momento, o que se pretende é ressaltar sua
importancia enquanto linha mestra de toda a gestao da arborizacao, e,
por esse motivo, é imperativa a necessidade do seu respaldo legal.

A principio, o Plano é um documento elaborado de forma a cons-
truir uma metodologia de arborizacao que atenda aos requisitos deseja-
dos e que ao mesmo tempo minimize os inconvenientes por ela gerados.
Normalmente, é designado genericamente de Plano Diretor da Arboriza-
¢ao Urbana, titulo este ja bastante desgastado pelo apelo mais politico
do que efetivamente pratico. Talvez os nomes mais apropriados sejam:
Plano de Manejo ou Master Plano da Arborizacdo Urbana.

Independentemente do nome, o Plano pode ser definido como a
ferramenta adequada para assegurar que as politicas urbanas relacio-
nadas a arborizacao sejam implantadas de forma consistente e eficaz,
com base nos resultados de um inventario e na determinacao do nivel
de gestao e orcamento disponivel, que deve ser usado como um recurso
pelo Municipio, pela comunidade e por todas as partes interessadas. O
Plano deve ajudar todos os usuarios a entender melhor as muitas poli-
ticas, praticas e padroes que direta e indiretamente se relacionam e in-
fluenciam a arborizacao da cidade. Por fim, ele também deve fornecer
uma estrutura para o monitoramento do programa de gestao e da pro6-
pria arborizacao em longo prazo. Sua perspectiva é alcancar uma Arbo-
rizacao Urbana saudavel, diversificada, resiliente e sempre crescente,
que sustente bairros vibrantes e promova a satde e o bem-estar de for-
ma equitativa para todos os residentes e visitantes da cidade (OTAWA,
2017). O Plano deve possibilitar a tomada de decisdes sobre quaisquer
aspectos relacionados a Arborizacao Urbana, seja ela publica ou priva-
da, em areas verdes ou vias, de ocorréncia natural ou implantada.

Do ponto de vista pratico, o Plano pode ser considerado como um
instrumento de desenvolvimento urbano, em que a arborizacao é utiliza-
da para revitalizar pontos de encontro e areas degradadas, incentivar
eventos culturais, integrar as arvores com monumentos e prédios histo-
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ricos e tornar a cidade mais atrativa ao turismo. Enquanto instrumento
de equilibrio ambiental, a arborizacao deve diversificar o nimero de espé-
cies utilizadas, utilizar somente espécies nativas em areas ambiental-
mente sensiveis e estabelecer corredores verdes. Se considerado como
instrumento de monitoramento da arborizacdo, o Plano deve estabelecer um
cronograma integrado de plantio com obras estruturais da cidade, ado-
tar medidas que compatibilizem a manutencao de redes de utilidades
com a arborizacao, organizar acoes, dados e documentos referentes a
arborizacao (OLIMPIA, 2016).

Dada sua importancia em propor orientacdes estratégicas e técni-
cas necessarias para alcancar a sustentabilidade da arborizacao em
longo prazo, no Plano deve constar a forma de gestao desejada ou pos-
sivel para um municipio em particular, assim como a previsao do mon-
tante e a origem do recurso financeiro necessario para conduzi-la.

Uma gestdao reativa, embora menos exigente em termos de recursos
financeiros, responde apenas as emergéncias e demandas prioritarias
(seguranca e riscos). E 0 meio menos eficiente de prestacao de servicos
em longo prazo, gerando baixa satisfacao da populacao, sendo em geral
oresultado da falta de um programa coerentemente desenvolvido. Uma
gestdo rotineira aborda a emergéncia, mas ja dispoe de recursos para
uma rotina de manutencao e plantio. Por fim, uma gestdo proativa forne-
ce ciclos preventivos de manutencao, um alto nivel de plantio, respos-
tas rapidas as emergéncias e servicos gerais e promove programas de
divulgacao publica e educacao. Esse nivel tem os mais altos custos, mas
geralmente resulta em uma Arborizacao Urbana mais sustentavel, com
menor potencial de danos causados pelas arvores e com maior nivel de
satisfacdo por parte da populacao (BARKER et al., s.d.).

Independentemente do nivel dos servicos que consegue fornecer,
o gestor deve decidir a melhor alocacao de recursos entre as tarefas
necessarias para plantar e manter as arvores. A base mais 6bvia para
determinar um orcamento suficiente é a realizacao de um inventario
das arvores. O inventario pode revelar exatamente quanto é necessa-
rio plantar e quantas arvores requerem manutencao especifica. Com
o resultado do inventario, o gestor pode determinar o orcamento total
necessario para realizar todas as tarefas e, em seguida, desenvolver um
orcamento com base em um plano de trabalho plurianual.

Por fim, para que o Plano alcance de maneira plena seus objetivos,
€ obrigatorio o envolvimento da populacao na sua concepgao, plane-
jamento e administracao. Se a arborizacdao nao refletir as demandas e
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os desejos da populacao local, ela nao sera usufruida nem mantida em
toda a sua esséncia (PACHECO et al., 2017).

Mas alcangar a participacao social na construcao de um Plano para
a arborizacao impoe desafios. Nucci (2008) bem coloca que: ‘@ cobertura
vegetal é um athibuto importante no espaco wrbano, porém, a vegetagdo, diffetente-
mente da tetra, do ak e da dgua, ndo é wna necesbidade dbuia na cena wbana’” As
pessoas normalmente percebem que nao podem viver sem chao, sem
agua e sem ar, mas nem todos tém o entendimento claro de que também
necessitam da vegetacao.

E importante considerar que o planejamento e o gerenciamento dos
servicos e espacos coletivos das cidades quase sempre sao realizados
pelas administracées publicas, representadas por técnicos, legislado-
res e politicos. A populacao muitas vezes acaba por acostumar-se ou
acomodar-se aos cenarios que lhe sao apresentados ou impostos. Essa
perda de participacao sobre o destino de seus espagos pode acabar por
afasta-la dos elementos naturais, tornando-a, de alguma maneira, in-
diferente a eles (MONICO, 2001). Herzele et al. (2005) consideram que
a participacao do publico na gestao da Arborizacao Urbana abrange
uma ampla gama de situacgoes, representadas na diversidade do proéprio
recurso arboéreo, na diversidade dos grupos sociais e individuos com di-
ferentes motivacgoes, necessidades e preferéncias e na estrutura admi-
nistrativa e de recursos dentro da qual o processo esta sendo realizado.
Cada situacao merece uma abordagem particular para melhor realizar
o processo de participacao do publico, impulsionada pela percepcao do
senso comum de que a arborizacao s6 pode ser planejada e gerenciada
efetivamente com o envolvimento direto do cidadao.

Por fim, ndo se deve perder de vista que o manejo deve ser enten-
dido como um processo dindmico, sempre sujeito ao remanejamento
e avaliacao a medida que novas técnicas sejam desenvolvidas e novas
propostas incorporadas a realidade do municipio. Para facilitar a retro-
alimentacao das informacoes agrupadas no plano, é interessante pro-
mover um sistema cadastral que disponibilize de forma rapida as infor-
macoes e organize os dados de forma que eles possam ser considerados
em acoes futuras de planejamento e replanejamento.

Plano de manejo especifico de areas verdes. O Plano de Manejo
de uma area verde detém certas caracteristicas proprias. Ele deve ter
como objetivo geral atribuir as areas de interesse ambiental funcoes
socialmente apropriaveis pela populacao, resgatando ou preservando
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a sua integridade. Seus objetivos especificos sao: levantar as areas de
interesse, caracteriza-las e organizar as informacgoes obtidas por regi-
oes e para a cidade como um todo; implantar um sistema capaz de for-
necer diagnosticos; valorizar as areas publicas de interesse ambiental
enquanto espacos de preservacao, de lazer e de convivéncia social; de-
finir estratégias e planos de acao voltados para recuperacao, preserva-
cao, protecao, aprimoramento e gestao dessas areas, definindo as prio-
ritarias para intervencoes imediatas; contribuir para evitar invasoes e
degradacgoes de qualquer ordem; promover a participacao comunitaria
na gestao; publicar e divulgar dados, diagndsticos e demais resultados;
e promover acoes de monitoramento (BELO HORIZONTE, 2002). Tam-
bém faz parte do plano a determinacao de diretrizes gerais de ordem
técnica, tais como: programas de plantio, implantacao, metodologias de
inventarios, manutencao, detalhamento da infraestrutura necessaria e
vias de acesso.

Antes de iniciar um trabalho de caracterizacao das areas verdes, o
grupo gerencial deve definir claramente os diferentes tipos considera-
dos, procurando eliminar os problemas de transmissao de informacaoes.
Nessa etapa, é preciso que nao haja davida quanto ao que seja uma pra-
¢a, um parque, uma reserva e demais formas de areas verdes. Definidas
as categorias, a etapa seguinte € a realizacao do inventario, o qual vai
expor o estado de cada area e sua integracao ou nao a um sistema.

Para o curto prazo, o Plano dita os métodos aplicaveis nas ativida-
des diarias, determinando a maneira mais eficiente de utilizar os recur-
sos humanos e materiais, em acordo com uma listagem de atividades de
rotina, manutencao de equipamentos, supervisao, registros e definicao
de acoOes para situacoes de crise. Em médio e longo prazos, estabelece
metas globais e determina as prioridades e a organizacao necessaria
para alcancar os objetivos desejados (MILLER, 1997).

No caso de areas privadas, onde a intervencao do Poder Publico é
mais restrita, as estratégias e os mecanismos contidos no Plano de Ma-
nejo devem prever a facilitagao ou imposicao da conservacao. Cutting
e Cocklin (1992) listam como alternativas para encorajar ou forgar os
proprietarios a conservar o habitat natural: a provisao de educacgao e
informacao; os incentivos econémicos (subsidios); os controles econé-
micos (proibigao de exploracdo de recursos naturais); e a regulagao do
uso e ocupacao do solo. As areas particulares nao podem ser desconsi-
deradas, uma vez que muitos dos recursos naturais podem estar pre-
sentes somente nelas, e a protecao em areas piblicas pode nao garantir
a conservacao desejavel em termos de extensao ou representatividade.
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De uma forma geral, na maioria das cidades brasileiras, os espacgos
destinados as areas verdes sao uma colecao avulsa, sem integracao entre
si. O conjunto de unidades pode ganhar forca e ampliar seu potencial se
organizado na forma de um sistema, considerando o seu planejamento
sob diferentes aspectos. Para ser efetivo, o sistema de areas verdes nao
precisa necessariamente obedecer a um Plano Diretor da cidade, mas ser
orientado por um modelo organico que viabilize seu desenvolvimento
coerente, concomitantemente ao crescimento da cidade (HARDT, 1992).

Consideracoes finais sobre o Plano de Manejo da Arborizacao Ur-
bana. Considerando a amplitude, complexidade, responsabilidade e
principalmente o longo tempo de duracao previsto para que as agoes e
metas do Plano de Manejo da Arborizacao Urbana sejam efetivadas em
todos os seus componentes e, ainda, que a gestao da arborizagao é em
Sua maior parte obrigagao de 6rgaos publicos municipais, nao ha como
pensar sua realizacao sem o respaldo legal. Cabe ressaltar que o Plano
deve perpassar por inimeras gestdes administrativas, substituidas de
tempos em tempos, cada qual com interesses e compromissos diversos.
Dessa forma, o Plano de Manejo da Arborizagao deve ser um plano de
governo e nao de uma administracao em particular, o que s6 se concre-
tiza mediante a elaboracao e a construgao participativa e a oficializa-
cao legal por parte do Municipio.

Fazendo um elo entre a legislacao ambiental de abrangéncia nacio-
nal com um instrumento legal especifico de cada cidade, Nespolo et al.
(2020) consideram que a exigéncia da elaboracao de Planos Diretores
de Arborizacao Urbana na legislacao brasileira, atrelada a criacao de
uma Politica Nacional de Arborizacao Urbana, com seus devidos instru-
mentos e sistemas de gestao, poderia conduzir a uma maior padroniza-
cao na aplicacao de politicas publicas de arborizacao nos municipios e
contribuir para a globalizacao do direito as cidades sustentaveis, pre-
visto no Estatuto da Cidade.

6.3. Parcerias com a Iniciativa Privada. Além de acdes impositivas,
também sao comuns as acoes e os programas previstos pela legislacao
que visam dividir com a iniciativa privada a responsabilidade pela con-
ducao da Arborizacao Urbana de forma espontanea ou induzida.

De acordo com Jones et al. (2005), o sucesso do trato da Arboriza-
cao Urbana é cada vez mais dependente de diferentes grupos de inte-
resse que compartilham de uma ambicao comum, trabalham juntos em
parceria e colocam em pratica seus respectivos pontos fortes. A arbo-
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rizacao precisa ser realizada em escala estratégica, a fim de proporcio-
nar uma gama completa de beneficios ambientais, sociais e econdémi-
cos ao morador urbano. Portanto, é preciso haver uma relacgao eficaz e
integrada entre os setores publico, privado, voluntario e comunitario,
onde se busca tirar o melhor das habilidades e recursos financeiros de
uma grande variedade de possiveis parceiros. Os diferentes atores qua-
se sempre sao capazes de trazer conhecimentos complementares a um
projeto, aumentando ao mesmo tempo o alcance e a disponibilidade de
recursos. A combinacao de diferentes forcas e aspiracoes por meio de
uma abordagem baseada em parceria gera maior sustentabilidade em
longo prazo.

A participacao cidada precisa, entretanto, ser plena e verdadeira,
nao podendo ser conduzida como manipulacdo, em que pessoas Sao con-
vidadas a participar apenas com o propdsito de serem convencidas ou
darem o seu apoio. A consulta por si s6 também nao é satisfatoria, ja que
visa tao somente a disseminacao de informacao, que nao garante que as
preocupacoes e ideias dos cidadaos serao consideradas. Por fim, a efe-
tiva parceria redistribui o poder pela negociacao entre cidadaos e toma-
dores de decisao, via conselhos e comités, quando ambos concordam e
compartilham as responsabilidades na tomada de decisao (PINA, 2011).

O estabelecimento de relagcdes entre o Poder Publico e o privado
é sempre passivel de criticas ou elogios, ja que muitos acreditam ser
de total responsabilidade do municipio o cumprimento de suas obriga-
coes, 0 que nao permitiria a transferéncia dessas funcoes para tercei-
ros. Outros nao se importam em distinguir quem é o responsavel pela
conservacao de um bem ou espaco publico, desde que sua necessidade
seja plenamente atendida. E certo, porém, que as administracées pabli-
cas estao se vendo obrigadas a encontrar saidas viaveis para a presta-
cao de bons servicos a populacao, em especial no trato do meio ambien-
te, cuja cobranca é crescente. As parcerias e a criacao de uma legislacao
eficiente, em conjunto com a capacitacao técnica dos quadros pessoais
do Municipio, mostram-se bastante atraentes se conduzidas de maneira
licita, transparente e rigida, para que os seus objetivos sejam alcanca-
dos de forma integral. A titulo de ilustracao, sao apresentadas duas pro-
postas de parcerias muito comuns nas cidades brasileiras: o programa
de adocgao e a reserva particular ecologica.

Programa de Adocao. Consiste em uma parceria da qual podem
participar pessoas fisicas ou juridicas interessadas em adotar parques,

66 Arborizacdo no Contexto do Planejamento Urbano



pracas, jardins ou canteiros separadores de pistas de avenidas, areas
quase sempre com a presenca de arvores. O termo de convénio assinado
entre as partes deve ser simples e ajustar-se as disponibilidades do ado-
tante e do Poder Piblico, em que normalmente a responsabilidade de
quem adota é dar manutencao a area, e a do Poder Publico é desenvol-
ver projetos, dar apoio técnico, pagar contas de agua e luz e dar permis-
sdo ao adotante para a divulgacao publicitaria da parceria. O Programa,
de forma geral, apresenta resultados positivos, dado que diversas areas
verdes mal conservadas sao revitalizadas.

Entre os parceiros mais comuns, encontram-se construtoras, sindi-
catos, condominios, escolas e comerciantes, o que evidencia uma gran-
de mobilizacao de diversos setores da sociedade civil e a sensibiliza-
cao crescente para a causa ambiental. Entre as principais vantagens
do adotante, relacionam-se: a satisfacao pessoal; a melhoria no aspecto
geral das proximidades de sua empresa; a melhoria da seguranca nas
proximidades; o retorno publicitario; a reversao da imagem negativa
de empresas que exploram extensivamente recursos naturais; uma po-
sicao de destaque em concorréncias; a institucionalizacao do nome da
empresa; e a exposicdo do exercicio da fungao social da empresa (em-
presa-cidada).

Mas nem todas as adocoes se mostram plenamente favoraveis. Entre
os principais obstaculos, configuram-se: a falta de fiscalizacao eficiente
do Municipio, trazendo como consequéncia a insatisfatéria manuten-
cao das areas adotadas; o numero insuficiente de técnicos para o aten-
dimento das diversas demandas, o que contribui para a implantacao
de projetos inadequados e manutencao insuficiente; e o fato de alguns
adotantes considerarem a contrapartida pouco atrativa, principalmen-
te quando se trata de grandes espacos. Para o bom funcionamento do
programa, a experiéncia mostra ser indispensavel o acompanhamento
frequente e proximo do Poder Publico, dando o devido suporte ao ado-
tante e cobrando deste as responsabilidades assumidas.

Reserva Particular Ecolégica. Mediante lei préopria, o Poder Publico
pode permitir que qualquer pessoa, fisica ou juridica, possa requerer ao
Executivo que institua em imoével de sua propriedade uma reserva, por
reconhecé-la como de valor ecologico. Devem ser identificadas condicoes
naturais primitivas ou semiprimitivas recuperadas ou passiveis de recu-
peracao, pelo aspecto paisagistico, para a preservacgao do ciclo biolégico
de espécies da fauna ou da flora nativas (BELO HORIZONTE, 1993).
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Se reconhecida pelo Executivo como de interesse, a reserva impoe
a assinatura de um termo de compromisso do proprietario em preserva-
-la. O prazo do termo nao deve ser inferior a vinte anos e, preferencial-
mente, ter carater perpétuo. O proprietario da area transformada em re-
serva recebe isencao de impostos, e a cidade ganha com a preservacgao
de areas ambientalmente significativas, sem que haja a necessidade de
desembolso de maiores recursos.

Apo6s a instituicao da reserva, o proprietario deve averbar o termo
de compromisso, registrar o decreto de sua publicacao no cartério de
registro de imoveis e divulgar a nova condicao do imo6vel com placas si-
nalizadoras colocadas no local. As autoridades publicas devem dispen-
sar a reserva a mesma protecao assegurada pela legislacao as demais
areas de preservacao, sem prejuizo do direito de propriedade. Qualquer
alteracao nas caracteristicas da area e a intervencao de terceiros de-
penderao de prévia aprovagao do Executivo (BELO HORIZONTE, 1993).

6.4 Fiscalizacao na Arborizacao Urbana. A legislacao é uma das
formas de que dispoe a sociedade na busca por solucoes que permitam
a convivéncia pacifica entre o ser humano e o meio ambiente e, em par-
ticular, a atenuacao de conflitos com a Arborizacao Urbana. O controle
ambiental determina limites, a0 mesmo tempo em que leva a resultados
pedagodgicos, tornando de conhecimento piblico a forma como deve
ocorrer o relacionamento legal entre a populacao e as arvores.

Os conflitos das arvores com os diversos elementos formadores da
cidade e o baixo grau de tolerancia de muitas pessoas em aceita-los
podem gerar uma série de danos, voluntarios ou nao, as primeiras. Na
expectativa de eliminar os conflitos, muitas vezes sao desconsideradas
as técnicas apropriadas e a legislacao que determina a forma de inter-
vencao na arborizacao. Também nao menos comum é a supressao ou a
eliminacao da arvore por completo sem a devida analise prévia do Po-
der Publico. Quando isso ocorre, é necessaria a atuacao da fiscalizacao
ambiental, cuja atribuicao é registrar o dano ocorrido e encaminhar as
instancias que analisarao a providéncia a ser tomada.

A definicao do que seja um dano nem sempre é muito clara. E fato
que um posicionamento mais radical indicaria como dano qualquer
ferimento provocado na planta, independentemente de sua extensao e
gravidade. Do ponto de vista da analise fiscal, a posicao mais adequada
talvez seja aquela que considere como dano um ferimento que de fato
venha a causar prejuizos incontornaveis a arvore. Essa avaliacao em
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muitos casos vai depender de uma analise técnica mais apurada, o que
obriga a presenca em campo de um profissional capacitado para tanto.

Entre as agress0es mais comuns sofridas pelas arvores estao a
poda malfeita, a seccao de raizes, os danos involuntarios (choques de
veiculos, por exemplo), o envenenamento e o anelamento. Por seccao
de raizes, entende-se a poda ou retirada de parte das raizes, ato mui-
to comum na tentativa de evitar os danos provocados pelas arvores ao
piso pavimentado em sua volta. A seccao de raizes € uma técnica silvi-
cultural valida, porém deve ser previamente analisada por um técnico
qualificado, uma vez que se realizada em excesso pode comprometer a
estabilidade da arvore, levando-a a queda. Outro tipo comum de dano
provocado nas arvores € aquele advindo de acidentes de transito, que
independentemente da culpa considera que o responsavel deva ser pu-
nido dentro dos limites da lei. O envenenamento se caracteriza quando
alguém, intencionalmente, aplica algum tipo de produto na expecta-
tiva de levar a arvore a morte. Diversos inseticidas, herbicidas, 6leos
ou outros produtos quimicos sao utilizados. Sua aplicacao pode ser via
solo ou diretamente no caule da planta; no segundo caso, &€ mais facil
perceber o ato de vandalismo devido a presencga de furos ao longo do
tronco. O anelamento trata-se da retirada completa de uma faixa do te-
cido vegetal vivo que compode o caule da planta e que tem por funcao
exercer o transporte de agua, sais minerais e seiva elaborada entre o
sistema radicular e a copa da arvore. Esse ferimento é caracterizado
por um anel que circunda todo o perimetro do tronco, independente-
mente de sua largura, o que elimina a possibilidade de movimentacao
dos elementos vitais a sobrevivéncia da planta, levando-a a morte por
inanicao. Esse tipo de dano deve ser considerado como supressao inten-
cional do ponto de vista legal, por se tratar de um ato deliberadamente
consciente, com o objetivo claro e inequivoco de levar a eliminacao do
exemplar arboreo.

A eliminacao completa da arvore na maioria das vezes nao gera
maiores problemas na caracterizagao do dano, porém alguns aspectos
nem sempre sao facilmente identificados. O primeiro desses aspectos é
a determinacao da existéncia ou nao da arvore em um local especifico.
Muitos agressores, cientes de seu ato ilegal, apressam-se em disfargar
as evidéncias de que em um sitio em particular existia uma arvore. A
recomposicao do piso ou plantio de grama sao frequentemente utiliza-
dos. Outra dificuldade quando da comprovacao da supressao da arvore
é adeterminacao se ela ja estava ou nao morta antes de ser abatida. Nes-
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se caso, entende-se que um fato ilicito foi promovido, visto que o proce-
dimento correto seria a solicitacao de uma vistoria técnica por parte do
Poder Publico para determinar a morte efetiva da planta e, se possivel,
determinar a causa da morte, que pode ser deliberadamente provocada.

O objetivo maior da fiscalizacao é atingir o equilibrio entre os di-
versos anseios daqueles que vivem nas cidades, com seus pares e com
o meio ambiente. Por essa razao, a eliminacao da fiscalizacao seria na
verdade um objetivo a ser constantemente buscado, na medida em que
ela se tornasse desnecessaria quando alcangada a consciéncia geral da
populagao pela preservacao (RIBEIRO, s.d.). Como no Brasil o horizonte
de abandono da fiscalizagao e a consequente aplicacao de penalidades
ainda parecem distantes, € preciso se atentar para a existéncia de leis
ambientais que devem servir de parametro para o ajuste de condutas
de todos aqueles que de uma forma ou de outra interagem com a Arbo-
rizacao Urbana.

7. Consideracoes Finais

Nao é possivel desvincular a Arborizacao Urbana das peculiarida-
des humanas e do ambiente em que as pessoas vivem. O cultivo de arvo-
res nas cidades nao pode ser visto apenas sob a perspectiva agronémica
ou sob a 6tica simplista de um item inanimado da infraestrutura urba-
na, que deve se manter de maneira fria e corriqueira, como é mantido
o pavimento das vias ou a funcionalidade de edificios e equipamentos.

Ha que se considerar o planejamento urbano em toda a sua esséncia e
o papel da arborizacao nesse contexto, sob o risco de extrair um percentu-
al muito pequeno de tudo o que as arvores tém de bom a oferecer ou, em
Gltima instancia, de colocar os cidadaos em situacao de risco.

A perspectiva do capitulo foi alertar os profissionais arboriculto-
res que sao muitos os aspectos que obrigatoriamente devem ser con-
siderados no trato da Arborizacdao Urbana, mesmo que a principio nao
parecam ter ligacao direta, como as leis urbanisticas, por exemplo. No
entanto, se o foco principal for dado a arvore, e ndao ao ser humano, difi-
cilmente se chegara ao destino preconizado, embora a irracionalidade
humana muitas vezes supere a pureza natural da arvore.
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1. Introducao

A historia da Arborizacao Urbana comeca, naturalmente, em épo-
cas remotas, em que a vegetacao ainda nao era percebida como impor-
tante a ponto de ocupar os espacos publicos da cidade. Nas cidades
antigas, a vegetacao era relegada apenas aos espacos privados. Para
chegar ao status que temos hoje, de uma cidade necessitar de uma ar-
borizacao ou de florestas que melhorem a qualidade de vida, o processo
historico mostrou que a Primeira Revolucao Industrial e o conceito de
ambientalismo foram cruciais para esse desenvolvimento. Este capitulo
mostra como se deu essa evolucao, desde uma cidade onde apenas as
edificacoes importavam, passando pela ocupacao dos primeiros espa-
cos com o verde e pelo aproveitamento das cal¢cadas para a implanta-
cao de arvores com efeitos estéticos e cunhando o termo Arborizacdo
Urbana. A transformacao das pequenas cidades em centros industriais
e posteriormente em megaldépoles reforcou a necessidade de evolugao
em que a mera arborizacao ja nao atende, havendo necessidade de tra-
balhar agrupamentos com funcées mais ecologicas que as meramente
estéticas. Assim, a evolucao conceitual se mostra muito mais importan-
te do que a evolucao da silvicultura urbana.

2. A Pré-Industrializacao

Inegavelmente, a industrializacao trouxe elementos novos, como
progresso e modernidade, mas também novas necessidades para os ha-
bitantes da urbe. Assim, a base de comparacao entre a pré-industriali-
zacao e a pos-industrializacao deve se dar, principalmente, nas necessi-
dades anteriores a industrializacao e nos acréscimos, benéficos ou nao,
advindos da industrializacao.

Em termos de arvores urbanas, que é o foco do estudo, podemos ver
que, apesar de alguns autores ressaltarem que a utilizagao de arvores
nas cidades nao é recente (MILANO; DALCIN, 2000), ha uma grande
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diferenca entre o uso delas nas cidades antigas e o uso atual. Na antigui-
dade, as arvores so apareciam em locais restritos (por exemplo, jardins
particulares ou botadnicos), para estudos e finalidades muito bem defi-
nidas, como em religides e produtos para a satide (remédios, por exem-
plo) ou alimentacao. Isso é facilmente verificavel quando vemos fotos e
ilustracoes de cidades antigas que normalmente apresentam casas den-
samente agrupadas, sem quintais, e ruas estreitas sem qualquer possibi-
lidade para o cultivo de arvores, mormente na Idade Média, em que as
cidades eram protegidas por muros, e a vegetacao extraurbana caracteri-
zava muito bem a dicotomia entre o urbano e o rural (Figura 1). Algumas
arvores porventura encontradas de forma isolada no ambiente urbano
poderiam ser provenientes de um plantio, mas, muito provavelmente,
eram fruto de uma remanescéncia, ou seja, arvores deixadas pela sua
imponéncia ou por qualquer outro motivo, respeitadas no momento da
urbanizacgao. Acrescenta-se, ainda, que houve em determinadas épocas,
por parte de muitas pessoas, um medo e uma resisténcia a arvores no
ambiente urbano devido a crencas, infundadas ou nao, como, por exem-
plo, arvores serem precursoras de miasmas e de ambientes deletérios,
responsaveis por doencas as quais o povo ainda nao sabia como explicar.
Além disso, arvores poderiam ser associadas a esconderijos de malfeito-
res (como ainda hoje) e a possiveis execugoes, como enforcamentos.
Para Ortega e Gasset, citados por Goitia (1989), o elemento funda-
mental da cidade é a praga, a agora, como local para conversa, discus-
sao, eloquéncia, politica e comércio. No entanto, na cidade antiga, essa
praca nao necessariamente esta ligada a arborizacao e ao ajardinamen-
to como conhecemos hoje. Eram pracas cercadas por construcoes, to-
talmente pavimentadas, que ostentavam no seu interior uma estatua

Figura 1- Caracteristicas de uma
cidade antiga.

Praga, Repiblica Tcheca.

Fonte: Edinilson dos Santos.
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ou um obelisco apenas e, por isso, eram denominadas de pragas secas,
como podemos apreciar em algumas ilustracdes amplamente divulga-
das (Figura 2). Esses espagos secos para a convivéncia nao determina-
vam a nao existéncia de arvores nas cidades; simplesmente a vegetacao,
quando existia, era confinada a espacos particulares e nao se apresen-
tava em espacos publicos.

Outro aspecto importante a ser considerado quanto as cidades an-
tigas € que elas eram normalmente pequenas e compactas, e a relacao
de seus moradores com o ambiente natural era facil. Assim, o morador
citadino, mesmo que localizado bem no centro da urbe, tinha uma re-
lativa proximidade com a area rural e usufruia psicologicamente do
verde natural. Dessa forma, ainda nao havia, a época, a grande necessi-
dade, como hoje, de uma area verde dentro da cidade, nem por motivos
estéticos, nem por motivos ambientais, nem por motivos psicolégicos.

-

LHHFHTHITEH M

Figura 2 - Pracas secas nas
cidades antigas. Grand Place,
Bruxelas, Bélgica. Obelisco
no Mercado Central de Erfurt,
Alemanha.

Fonte: Edinilson dos Santos.
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Alguns jardins particulares esporadicos dentro do tecido urbano
na cidade antiga eram suficientes para fazer frente as pracas secas
onde funcionavam os mercados e a falta de arvores nas ruas. Arvores
existentes nas periferias servindo como bastides para a defesa ou flo-
restas remanescentes nas cercanias das cidades funcionavam equili-
brando o adensamento urbano construido, e a populacao, quando que-
ria ou quando necessitava se deslocar a outras cidades, tinha sempre,
de certa forma, um contato com essas areas verdes naturais.

Como no resto do mundo, no Brasil nao foi diferente, e as nossas cida-
des mais antigas revelam as mesmas caracteristicas da pouca vegetacao
em locais particulares e um ambiente pablico seco. As caracteristicas
sao basicamente: ruas estreitas, praticamente sem calcadas, com casas
geminadas e quase sem jardins fronteiricos, com aproveitamento quase
que total do pequeno lote para a construcao; pracas secas, sem vegetacao,
mais conhecidas como largos, onde se dao as reunides para conversas e
encontros e para o comércio de modo geral. Muitas das nossas cidades
antigas ainda podem ser vistas com essas caracteristicas, preservadas
por uma questao de memoria, mas também porque nao se justificam mu-
dancas em que estas exigissem uma reforma tao grande que descaracte-
rizaria os centros urbanos. Assim, cidades como Ouro Preto e Diamanti-
na, em Minas Gerais, Paraty, no estado do Rio de Janeiro, e Goias Velho,
no estado de Goias, podem servir como exemplos onde nao houve tantas
mudancas na urbanizacao.

Para cidades maiores, capitais, por exemplo, onde o crescimento
urbano tenha sido consideravel, podemos ver que estas cresceram e se
modernizaram conservando o que se denomina como Centro Historico,
preservado a despeito da modernizacao. A cidade do Recife, em Per-
nambuco, com seu Marco Zero preservado para a visitacao turistica, e
a cidade de Sao Luiz, no Maranhao, podem ser visitadas e admiradas
pelas suas antiguidades, apesar da modernidade.

Esses centros historicos preservados, em sua maioria, nao tém
como ter suas pracas arborizadas, nem ha interesse para isso, porque
o proprio piso, normalmente de pedras (ditos pés-de-moleque), € um
dos focos de preservacao. Suas ruas, por serem estreitas e com calcadas
também estreitas (quando existem), também nao apresentam espacos
suficientes para uma arborizacao. Somente nos espacos acrescidos pelo
desenvolvimento natural da cidade e que recebem a modernizacao é
que sao possibilitadas as pracas arborizadas e ajardinadas e as ruas
ornamentadas com arvores.
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3. A Pés-Industrializacao

A Primeira Revolucao Industrial, ocorrida no Reino Unido por vol-
ta de 1760, é, sem duvida alguma, o grande marco divisor da Historia.
Com ela, o mundo sofreu modificacoes em todos os campos possiveis:
economia, artes, comportamentos. Em termos de urbanismo, e mais es-
pecificamente quanto a vegetacao urbana, exigiu-se dos planejadores
uma completa renovacao, devido, sobretudo, ao aumento repentino da
populacao urbana.

Dividida entre rural e urbana, a populacao mundial se encontrava
mais ou menos estabilizada, com pessoas que nasciam na area rural e
ali permaneciam nos seus afazeres agropecuarios e pessoas nascidas
na cidade, que ali permaneciam nos seus afazeres urbanos. A Revolu-
cao Industrial exigiu para a industrializacao estabelecida nas cidades
um aporte de mao de obra que as cidades sozinhas nao foram capazes
de suprir. Para que as induastrias funcionassem segundo as exigéncias
do trabalho intensivo, muita mao de obra foi requisitada do ambiente
rural com um deslocamento espantoso da populacao do campo para as
cidades. Como nao havia leis trabalhistas para a regulamentacao, esses
novos funcionarios da industria trabalhavam excessivamente em con-
dicoes sub-humanas, além de viver em condi¢des sub-humanas, ja que
as cidades nao estavam preparadas para a recepcao de um contingen-
te daquela magnitude: esgotamento sanitario, condicoes de moradia,
trabalho, etc. Assim, as primeiras necessidades humanas da Revolucao
Industrial sao de carater fisiologico, em especial questoes de satde de-
vido ao trabalho excessivo e necessidade de descanso por causa das
jornadas estafantes.

Para se adaptar e absorver esse acréscimo de trabalho, as cidades
tiveram de crescer e se expandir horizontalmente de forma rapida e
sem um adequado planejamento. Assim, os centros urbanos foram fi-
cando gradativamente mais distantes do ambiente rural, e, devido ao
volume de trabalho, a populacao urbana perdia cada vez mais o contato
com o campo. Ou seja, a populacao rural requisitada para o trabalho
industrial se afastava cada vez mais da sua origem. Nesse aspecto, é
importante ressaltar que o desenvolvimento urbano pode se dar por
dois modos distintos (Figura 3): um, pelo crescimento radial, em que as
cidades se desenvolvem por igual em todas as direcoes, e o centro vai
ficando cada vez mais isolado da populacao periférica ou da zona rural;
outro, pelo crescimento linear, quando a cidade pode ter algum vetor
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Figura 3 - Tipos de desenvolvimento de cidades. A) Crescimento linear; B) Cres-
cimento radial. Fonte: Gongalves (1994).

de crescimento natural, como um rio, uma estrada ou uma montanha,
que faca com que o seu crescimento seja linear e nao radial. Enquanto
no crescimento radial o centro urbano se distancia do ambiente rural,
no crescimento linear esse contato é, de certa forma, mantido com a
proximidade do campo. Assim, principalmente no caso do crescimento
radial, além das necessidades fisiologicas ditas anteriormente, 0s novos
citadinos recrutados para a industrializacao tiveram também necessi-
dades psicologicas advindas da sua retirada brusca de seu meio natu-
ral. Trabalhos excessivos com pouco descanso e longe do seu ambiente
natural infligiam estresse e perda de produtividade.

Os urbanistas tiveram de se debrucgar sobre esses problemas para
resolver a questao da produtividade industrial, nao tanto por razées hu-
manas, mas, imagina-se, por razoes produtivas. As pragas secas para o
comércio, para as reunioes e para a socializacao ja nao eram suficientes
por nao apresentarem o verde com o qual os novos citadinos estavam
acostumados em seus locais de origem. As necessidades fisiologicas so-
madas as necessidades psicolégicas acabaram por mudar radicalmente
os projetos dos espacos livres urbanos, exigindo a introducao da vege-
tacao. Agora, nao bastavam mais os jardins particulares ou os jardins
botanicos para estudo, mas as vegetacoes rasteira, arbustiva e arborea,
que trouxessem o descanso e a paz para os trabalhadores da industria.
Dessa exigéncia é que surgiram projetos para cidades verdes como a
cidade-jardim de Ebenezer Howard e a cidade radiosa de Le Corbusier,
como exemplos.
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Figura 4 - Tipos de areas verdes requeridas pelas cidades. Jardim de Louvre,
Paris, Franca (& esquerda). Palacio de Schénbrunn, Viena, Austria (a direita).
Fonte: Edinilson dos Santos.

Entretanto, como nem toda cidade nasceu verde ou pdde se modifi-
car radicalmente para o verde, a solugao para muitas foi a arborizacao
de ruas onde isso fosse possivel e a arborizacao de pracas que permitis-
sem essa pratica. Como as pragas ou os locais de convivio eram poucos,
as cidades tiveram de partir para a criacao de espacos de lazer arbori-
zados e ajardinados.

No inicio, a arborizacao de algumas ruas e pracas conseguiu fazer
frente as necessidades da populacao empregada na industrializacao.
Contudo, com o aumento da populacao, as cidades tiveram de crescer
em tamanho e oportunidades, e pracas tiveram de ser criadas ja de-
vidamente arborizadas e ajardinadas para que as pessoas pudessem
ter o descanso merecido devido as enormes jornadas de trabalho. Com
o tempo, viu-se que somente as pracas ja nao eram mais suficientes e
houve a necessidade da criacao de areas maiores e mais naturais: os
parques urbanos (Figura 4). Nesse aspecto, sdo dignos de mencao as
squares de Londres, os bulevares de Paris e o Central Parque de Nova
York (GREY; DENEKE, 1998).

No Brasil, destacam-se os ajardinamentos e as arborizagdes no
Nordeste, principalmente em Recife, por volta de 1630, com a domi-
nacao holandesa (MESQUITA, 1996). Em 1783, o Passeio Piablico do
Rio de Janeiro deu inicio a outros e elevou o nome de Mestre Valentim
como o primeiro paisagista genuinamente brasileiro (GOYA, 1992).

Galender (1992), citada por Gongalves (1994) e Gongalves e Briane-
zi (2015), estabelece diferencgas basicas entre uma praga e um parque
urbano, ressaltando o quanto este Gltimo pode contribuir mais que a
primeira (conforme o Quadro 1).
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Quadro 1 - Diferencas basicas entre pracas e parques urbanos

Elementos
de Estudo

Origem

Fungéo

Manifestacéo

Relagdo com o entorno

Relagdo espacial

Imagem urbana

Insercéo

Aspecto visual

Dimensdes relativas ao

Praca

Historica.

Atua como mercado, cultura, esporte e
politica.

Insere-se no espaco resultante da malha
urbana: dependéncia funcional.

Insere-se na cidade: é definida morfologica-
mente pelas edificagdes.

0 espaco abre-se para a cidade, relacionan-
do-se com o urbano e constituindo um fato
urbano.

0 espago é gerado pela cidade. E aberto e
inserido nela.

Dé continuidade espacial.

Predomina o piso construido, a pavimen-
tacdo.

Tem pequenas dimensdes.

Parque

Historica.

E fonte de lazer (ativo e passivo), que atua
como contraponto a cidade industrial.

Mostra independéncia espacial com relagdo
a malha urbana.

Isola-se da cidade ou forma um corpo espe-
cifico dentro do tecido urbano.

0 espaco é constituido em si mesmo. Envolve
mais o individuo enquanto percepgdo espa-
cial global.

E uma “ilha” de amenizacdo, muitas vezes
fechada para a cidade.

E um conjunto fragmentado com unidades.

Predomina o elemento natural ou a vege-
tagdo.

Tem grandes dimensdes.

tecido urbano

Fonte: Galender (1992).

Gongcalves e Brianezi (2015) ressaltam que em termos ecologicos o
parque tem a contribuir mais que a praca, mas a praca distribui-se me-
lhor no tecido urbano, e a distribuicao é fator importante para o atendi-
mento ao publico. Os parques, embora mais ricos, tém distribuicao mais
periférica em relacao ao tecido urbano. As relacoes em que se baseiam
os indices de distribuigdo podem ser de: moradia ou distancia (LOPES,
1979; BRUCK et al., 1982); faixa etaria (MONTEIRO, 1982; CEMIG, 1986);
e densidade habitacional (CEMIG, 1986).

Além da criacao de areas verdes como as pracas € 0S parques, casos
em que a industrializacao era mais agressiva as condicoes de vida fo-
ram resolvidos com a criacao de cidades industriais, em que a industria
prevalecia sobre a moradia. Os exemplos marcantes foram as cidades de
Manchester, na Inglaterra, e Detroit, nos Estados Unidos. Para esses ca-
SOS em que apenas as pracas e os parques nao pudessem ser suficientes,
criavam-se as chamadas cidades-dormitérios, estrategicamente distan-
tes das industrias, ou cidades-satélites, em que a populagao (os comuters)
morava separada do local de trabalho e se deslocava para o servico todos
os dias, com retorno ao final do expediente. Goitia (1989) descreve as
comuter’s zones como zonas residenciais para as pessoas que vivem nos
arredores e vao diariamente as cidades onde trabalham.
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No Brasil, os exemplos mais marcantes de cidades industriais po-
dem ser vistos nas cidades ocupadas com siderurgia, como Volta Re-
donda, no Rio de Janeiro, com a Companhia Siderargica Nacional, ou as
cidades do quadrilatero ferrifero, situadas no estado de Minas Gerais.
Exemplos de cidades-dormitérios ou de cidades-satélites podem ser es-
tudados no caso de Brasilia, onde grande parte da mao de obra que a
movimenta vem das suas cidades-satélites.

Também de uma maneira menos radical, os problemas da indus-
trializacdao para cidades com indastrias menores que nao chegam a
precisar de uma cidade especifica sao resolvidos com os chamados dis-
tritos industriais e sao locais de segregacao entre a indistria e a parte
residencial da cidade. Essas separacoes permitem a populacao certo
desligamento temporario do servigco para o descanso, permitindo um
contato pessoal com o verde, agora urbano, tanto em algumas horas dos
dias semanais como total aos fins de semana.

4. A Reforma de Paris

A Primeira Revolucao Industrial foi o comeco da corrida desenfrea-
da para o ambiente urbano, com o aparecimento dos primeiros espacos
como forma de lazer ativo e de vegetacao como lazer contemplativo,
quando surgiram as primeiras pragas piblicas com vegetacao (PAIVA;
GONCALVES, 2002). Nessa época, a causa ambientalista ainda nao es-
tava em voga, e, como afirmam Olmsted e Kimball (1958), o vegetal foi
por muito tempo e ainda era um elemento meramente estético. A trans-
formacao das pragas secas em pracas vegetadas era uma necessidade
muito mais psicologica do que propriamente fisiologica, e, nesse esco-
po, a maioria dos urbanistas preferia trabalhar o espaco de pracas ao
espaco das ruas, por exemplo. Em Paris, o Barao Haussmann lancou
uma maneira diferente, enfileirando arvores nos bulevares e avenidas,
e surgiram também os parques urbanos como paisagem mais natural,
destacados do tecido urbano (PAIVA; GONCALVES, 2002).

Mas quem foi Haussmann e qual foi a sua grande obra? Georges-Eu-
géne Haussmann (1809-1891), largamente conhecido apenas como Barao
Haussmann, o “artista demolidor”, foi prefeito do antigo departamento
do Sena (que incluia os atuais departamentos de Paris, Hauts-de-Seine,
Seine-Saint-Denis e Valde-Marne), entre 1853 e 1870. Durante aquele pe-
riodo, foi responsavel pela reforma urbana de Paris determinada por Na-
poleao III e tornou-se muito conhecido na histéria do urbanismo e das
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cidades (WIKIPEDIA, 2019). Segundo Goitia (1989), urbanisticamente
falando, Haussmann foi um conservador que seguiu a linha estética do
barroco com seus alinhamentos de grandes perspectivas. Segundo esse
autor, o prefeito teve o talento de aproveitar todos os edificios singulares
de Paris e de criar outros quando necessario, apesar da grande derruba-
da de edificios antigos. Entretanto, a obra de Haussmann era de natureza
policialesca, para poder acorrer rapidamente aos locais onde se produ-
zissem quaisquer motins ou disttrbios. Segundo a Wikipédia (2019), na
Paris do século XIX, posterior a revolucao burguesa, o projeto de moder-
nizacao e embelezamento estratégico pretendia, além de tornar a cidade
mais bela e imponente, cessar com as barricadas, insurreicoées e comba-
tes populares muito recorrentes na época. O projeto expulsaria os anti-
gos moradores centrais da classe trabalhadora para as periferias a partir
da demolicao das ruas e das construcdes antigas para uma nova organi-
zacao geométrica de casas e de comércios. Obra semelhante foi realizada
no Brasil quando da vacinacao em massa promovida por Oswaldo Cruz
com o desmanche dos corticos no Rio de Janeiro e que deu origem as
comunidades marginais que hoje presenciamos.

Independentemente do aspecto policialesco da reforma e dos ga-
nhos urbanisticos em termos de modernizacao e cultura, a Reforma de
Paris, em termos de vegetacao urbana, que é o nosso foco, foi, segundo
Neclério Homem (1994), um marco historico para a Arborizagao Urba-
na, quando esteticamente as arvores foram enfileiradas as margens dos
bulevares e das avenidas. Esse aspecto meramente estético foi reforca-
do em dois trabalhos de Lawrence (1988 e 1993), em que o autor ressalta
as origens neoclassicas da moderna Arborizacao Urbana e as origens
das arvores enfileiradas como soldados em formacéao (Figura 5). Essa
modernizacao dos espacos urbanos é ressaltada também na obra de

Figura 5 - Avenidas e bulevares e as arvores enfileiradas que geraram o conceito
de Arborizacao Urbana. Fontes: commons.wikimedia.org / Google; Edinilson dos
Santos.
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Berman (1986), em que o autor justifica que as avenidas e bulevares,
mais amplos, permitiam o deslocamento mais rapido, embora sua cri-
tica esteja mais voltada ao tipo de recobrimento utilizado na época, o
macadame.

Indubitavelmente, a obra de Haussmann foi um marco pelas suas
caracteristicas urbanisticas, principalmente, e pelo aproveitamento
das vias amplas para uma arborizacgao estética. O trabalho do prefeito
foi tao admirado que foi copiado no mundo inteiro, tanto na criagao de
avenidas e bulevares como na arborizagao viaria. Nas cidades grandes,
principalmente nas capitais, avenidas e bulevares foram abertos com
essa finalidade, mas nas cidades de pequeno porte onde nao era possi-
vel uma reforma nesses moldes a arborizacao foi amplamente adaptada
e copiada, e o projeto haussmanniano deu origem ao que hoje se aplica
no mundo inteiro conhecido como Arborizacao Urbana.

No Brasil, nao foi diferente, e reformas semelhantes podem ser ad-
miradas, como, por exemplo, o plano de avenidas para a cidade do Rio
de Janeiro e o plano de avenidas para a cidade de Sao Paulo. Cidades
menores se beneficiaram do exemplo de Paris, ainda que nao em gran-
de escala e sem criacao de avenidas, mas com a arborizacao de ruas,
mesmo que estreitas, com arvores enfileiradas. Sem contar as cidades
mais modernas que ja foram devidamente planejadas com as ideias de
Haussmann com significativa arborizacao, como Goiania, Belo Hori-
zonte e Palmas (Figura 6).

Figura 6 - Belo Horizonte (MG),
exemplo de cidade moderna ja
planejada segundo o modelo de
Haussmann. Fonte: https://www.
skyscrapercity.com/threads/
fotos-antigas-de-belo-horizon-
te.572106/page-131. Acesso em ¥
janeiro de 2022. o A o i
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5. O Ambientalismo

Se a Reforma de Paris entrou para a Histéria como um modelo para
a Arborizacao Urbana, por causa de suas arvores enfileiradas com cara-
ter meramente estético, essa arborizacao foi extrapolada para o conceito
de Florestas Urbanas com espacos verdes e parques como equipamen-
tos mais significativos do que arvores isoladas. Isso se deu em grande
parte devido ao novo conceito surgido com o Iluminismo e a Revolugao
Industrial, em meados do século XVIII, denominado Ambientalismo, que
caracteriza a preocupacao do homem com as questoes ambientais. O Am-
bientalismo se insere em um conceito maior, que é o Paradigma Holisti-
co, em que a paisagem urbana é vista como uma interacao do meio ur-
bano com atividades humanas, e ndo como mero cenario (GONCALVES,
2003). Assim, o uso de arvores no ambiente urbano passou a ser feito com
funcoes organicas para resolver problemas ambientais.

O advento do ambientalismo trouxe no seu bojo conceitos até entao
ausentes, como a sustentabilidade ambiental, a viabilidade econémica
e a justica social. Para o urbanismo, trouxe conceitos importantes como
a qualidade de vida, a ampla acessibilidade e a inclusao social dos por-
tadores de necessidades especiais. Para o atendimento desses conceitos
novos requeridos pelos moradores das cidades, viu-se que as arvores
poderiam ser elementos importantes, mas que nao poderiam ser uti-
lizados com funcdes meramente estéticas, ou seja, haveriam de entrar
na composicao urbana para melhoria da qualidade de vida do citadino.

Fischesser (1981) compara a arvore com uma maquina viva que pu-
rifica, filtra e umedece o ar, baixa a temperatura dos bairros sufocantes
e reduz o ruido. Afirma que 1 (um) hectare arborizado fixa em média
50 toneladas de poeira por ano e efetua depuracao bacteriana, fixando
gases toxicos e liberando de 4 a 10 toneladas de oxigénio. Nao a toa,
Olmsted, quando venceu o concurso para a implantacao do Central Par-
que, justificou seu projeto como produtor de oxigénio para a cidade de
Nova York. Hoje se sabe que o oxigénio produzido por arvores é infimo
comparado ao produzido pelas algas marinhas, mas de qualquer forma
foi uma justificativa valida.

Grey e Deneke (1978) apresentam quatro teorias para explicar os
mecanismos de despoluicao do ar pelos vegetais: oxigenacao, diluicao,
absorcao e adsorcao.

A teoria da oxigenacao procura explicar a despoluicao pela troca
do ar poluido pelo ar puro produzido e existente entre os individuos de
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uma massa vegetal, o que justifica agrupamentos de arvores como mais
importantes do que arvores isoladas. A diluicao, por sua vez, defende a
despoluicao por meio da mistura do ar poluido com o ar puro produzido
pela vegetacao. Ja a absorcao explica que os elementos poluentes sao ab-
sorvidos pelos vegetais por um sistema, talvez, de troca. Essa explicagcao
dos autores esta hoje comprovada, em que, mesmo que essa troca exista,
0 processo mais aceito é o de fixacao do poluente pelo vegetal como acon-
tece e justifica os florestamentos para fixacao dos gases de efeito estufa.
Por altimo, pelo mecanismo da adsorcao, o poluente é depositado nas
folhas e ai permanece até que uma chuva faga uma lavagem, incorporan-
do-o ao solo.

As arvores servem também para filtrar fumacas e odores desagra-
daveis pela passagem do ar pelas folhas e flores ou pelo mecanismo de
absorcao. Quando arvores sao plantadas para despoluir, algumas nor-
mas devem ser observadas: os plantios devem ser perpendiculares a
direcao do vento; as plantas de copas abertas e permeaveis devem ser
combinadas com barreiras densas; e os plantios devem ser concéntri-
cos em torno da fonte poluidora. Isso mostra de forma clara o uso do
vegetal diversamente ao seu uso meramente estético.

Outro uso importante das arvores no ambiente urbano é quanto ao
controle da temperatura. Nesse aspecto, ressalta-se, no Brasil, o mag-
nifico trabalho de Lombardo (1985) sobre as ilhas de calor nas metré-
poles, focando o caso da cidade de Sao Paulo. Basicamente, o trabalho
mostra os resultados de pesquisas com imagens de satélite que mapea-
ram as zonas quentes da cidade devido as concentracoes de areas cons-
truidas e as impermeabilizacdes do piso por cimento e asfalto, o que foi
denominado de ilhas de calor. Em contraposicao, o estudo mostrou que
nas areas urbanas onde havia concentracoes de vegetais as temperatu-
ras eram mais amenas, o que foi denominado de ilhas de amenizacao.
Assim, a Arborizacao Urbana se justifica ambientalmente pela criacao
de ambientes mais propicios ao convivio humano.

Spirn (1995) nos da dois exemplos do uso da vegetacao e do controle
da qualidade de vida pelo ambientalismo. O primeiro é o caso da cidade
de Stuttgart, na Alemanha, uma cidade industrial de 630 mil habitan-
tes, na época, castigada por extensos periodos de fracos ventos e fre-
quentes inversoes térmicas com perigosas concentracoes de poluentes
atmosféricos. A solugao naturalmente nao foi com o mero uso de vege-
tacao senao com um redesenho da cidade com aberturas e localizagdes
das industrias de modo que o vento pudesse circular. Paralelamente, a
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vegetacao distribuida de maneira devida contribuiu para a despolui-
cao, funcionando principalmente como filtros direcionadores da massa
de ar. Esse projeto foi utilizado como modelo para a cidade de Dayton,
nos Estados Unidos, e, no Brasil, para a cidade de Cubatao, em Sao Pau-
lo, com o reflorestamento da serra.

Mota (1981), em seu livro “Planejamento Urbano e Preservacao
Ambiental”, trata dos fatores hidrolégicos que influenciam no plane-
jamento urbano e, claro, na paisagem urbana. Ele defende o uso da ve-
getacao e principalmente o uso das arvores para resolucao dos proble-
mas hidrologicos urbanos, que sao: diminuicao da evapotranspiracao
como consequéncia da reducgao da vegetacao; aumento do escoamento
superficial devido a impermeabilizacao; diminuicao da infiltracao da
agua; maior erosao do solo e consequente aumento do processo de as-
soreamento das colecdes superficiais de agua; aumento da ocorréncia
de enchentes, poluicao de aguas superficiais e subterraneas. Assim, a
cobertura vegetal, e, portanto, a arborizacao, esta relacionada com os
seguintes aspectos ambientais: contribui para a retencao e a estabili-
dade dos solos; previne contra a erosao, pois tem efeito amortecedor da
chuva, e favorece a infiltracao da agua, proporcionando menor escoa-
mento superficial; integra o ciclo hidrolégico através do processo de
transpiracao; e produz sombra, mantendo a 4gua na temperatura ade-
quada as diversas espécies de peixes e de outros organismos aquaticos.

Ainda segundo Mota (1981), a vegetacao pode ser indicada como
um meio para absorver o barulho, mas nao ha uma opiniao definitiva
sobre isso. Alguns autores aventam a ideia de que esse controle seja
meramente psicolégico, em que as areas verdes tém funcao apenas de
afastamento e de criacao de uma barreira visual entre a fonte de ruidos
e os receptores, embora a Organizacao Mundial da Satde (OMS) tenha
considerado os cinturdes verdes entre areas industriais e residenciais
como um meio de protecao contra a propagacao de ruidos. De qualquer
forma, a Arborizacao Urbana, quer seja por mero afastamento, quer
seja por questoes psicoldgicas, acaba por contribuir para a qualidade
de vida urbana no que tange aos ruidos.

Se nas cidades antigas a vegetacao, especificamente as arvores, nao
era considerada tao importante porque as cidades, por serem peque-
nas, propiciavam um contato mais direto com a area rural, bastando
pracas secas inteiramente impermeabilizadas, hoje os centros urbanos
nao podem prescindir de areas verdes e de arborizacoes por questoes
psicologicas, mas também por questdoes ambientais, como visto. Entre-
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tanto, muito da Arborizacao Urbana ainda vem sendo feito com vistas
no aspecto meramente estético. Os espacos urbanos abertos vém dimi-
nuindo cada vez mais, e muito do paisagismo urbano tem que ser adap-
tado a essa falta progressiva de espacos para o cultivo de vegetais. As-
sim, as calcadas ainda sao os espacos mais apropriados para o cultivo
de arvores, embora o paisagismo vertical e os telhados verdes venham
sendo utilizados como uma forma de ampliar essas possibilidades, re-
presentando de certa forma um retorno ao antigo jardim suspenso de
Nabucodonosor. Se o ambientalismo exige maior comprometimento,
isso nos leva a repensar os conceitos para aplicacao da vegetacao no
ambiente urbano: Arborizacao Urbana apenas nas calcadas, silvicultu-
ra urbana, areas verdes urbanas, florestas urbanas ou o que mais po-
deria vir? Mais importante do que a evolucgao histoérica &, portanto, a
evolucao conceitual, e isso é o proximo assunto a ser discutido.

6. Evolucao Conceitual

Areas verdes urbanas. Historicamente falando, talvez o primeiro
conceito tenha sido o de Areas Verdes, ja que este se contrapunha as
pracas secas nas cidades antigas onde os espacos livres para convivio
nao apresentavam qualquer tipo de vegetacao.

A vegetacao, no inicio, nao ocupava espacgos publicos, senao os es-
pacos particulares como jardins residenciais, jardins institucionais e
jardins botanicos para estudos. A preocupacao com o verde nos centros
urbanos e em locais publicos s6 viria com o advento da industrializacao
e com o ambientalismo. Mesmo assim, no comeco, o que se buscava era
apenas o lazer fisico como forma de restauracao das forcas e o conforto
psicolégico como lembrancas da paisagem rural.

Assim é que, em termos historicos e culturais, a praca é o mais
significativo espaco verde da cidade, por ser determinada pelo tecido
urbano. A necessidade crescente de cada vez mais espacos verdes fez
com que, além das pracas, surgissem os espacos mais periféricos e des-
tacados do tecido urbano, os chamados parques, com carateristicas de
plantios mais naturais do que os espacos restritos das pracas.

De forma moderna, as areas verdes urbanas desempenham funcoes
mais importantes que o meramente visual por causa da densidade po-
pulacional, dos problemas ambientais e da busca por uma melhor qua-
lidade de vida. O conceito de areas verdes urbanas em contraposicao
as areas construidas pode ser visto, por exemplo, no trabalho de Lom-
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bardo (1985), em que as areas verdes sao consideradas areas de ameni-
zacao quando comparadas as areas construidas, que sao responsaveis
pelas ilhas de calor urbanas. Entretanto, o crescimento das cidades tem
imposto densidades populacionais que tornam esse indice inatingivel
dependendo do tipo de ocupacédo estabelecido (GONCALVES, 2015).
Assim, por exemplo, no caso de uma comunidade que nao possui ruas
convencionais e nem calcadas, onde nao ha espagos entre casas, e o
adensamento populacional por casa é elevadissimo (familias com 7 a
10 pessoas), ou no caso de um condominio residencial verticalizado, ou
de um centro comercial, mesmo que a ocupacao do solo construido seja
organizada, o espaco livre para o verde é diminuto quando comparado
ao namero de pessoas “empilhadas” em uma area municipal tao peque-
na (Figura 7).

O surgimento do paisagismo verticalizado e dos telhados verdes a
semelhanca dos antigos jardins babilénicos tem sido uma alternativa
para o aumento do indice de areas verdes, mas se esses jardins podem
trazer algum conforto para os habitantes dos prédios onde se locali-
zam, para a populacao urbana de modo geral eles nao passam de meros
arroubos estéticos.

O conceito genérico de areas verdes ainda é viavel e muito utili-
zado pela sua generalidade, ja que nao estabelece ou exige o porte da
vegetacao utilizada, podendo esta ser composta tanto de vegetacao ras-
teira, como um simples gramado, quanto por uma vegetacao arbustiva
ou mesmo de plantas herbaceas meramente decorativas, ou até de espé-
cies de grande porte, como € o caso das arbéreas. Entretanto, como as
exigéncias por questdes ecoldgicas, de qualidade de vida e de conforto
urbano sao cada vez mais prementes, a histéria tem exigido conceitos
mais abrangentes para a caracterizacao da vegetacao a ser cultivada no

ambiente urbano.

Figura 7 - Exemplo de ocupa-
cao urbana adensada, onde ha
pouco ou nenhum espaco para
areas verdes.

Fonte: Edinilson dos Santos.
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Arborizacao Urbana. O termo arborizacdo nao se aplica a todas as
arvores urbanas (GONCALVES, 2015). Sendo o verbo arborizar um verbo
de acao, fica implicita a necessidade de um agente que pratique essa
acao; assim, arborizacao é o produto resultante da acao do agente na
tarefa de arborizar.

Quando o homem se agrupou para viver em sociedade, ele o fez
em detrimento da vegetacao nativa. Para o estabelecimento das cida-
des, esse foi também o processo. A cidade cresce engolindo as matas
adjacentes, mas as vezes preservando algumas arvores agrupadas ou
isoladas que permanecem no interior das cidades. Desse modo, a Arbo-
rizacao Urbana é, na verdade, uma reintroducao da vegetacao nos cen-
tros urbanos sob a forma de pracas, de parques e de arvores isoladas,
agrupadas ou enfileiradas para suprir as necessidades. Dessa forma, o
termo arborizagdo urbana guarda sinonimia com os termos silvicultura e
arboricultura, quando estas sao realizadas dentro do perimetro urbano.

Quando, no século XIX, a cidade de Paris foi reformada pelo gé-
nio de Haussmann, com a abertura de avenidas e bulevares, ela rece-
beu nesses espacos um acervo de arvores enfileiradas nas calcadas,
por plantio, com um intuito meramente decorativo (LAWRENCE, 1988;
1993). Essa ideia, aprovada e adotada no mundo inteiro, formando li-
nhas ao longo das ruas, foi denominada Arborizacao Urbana, Arbori-
zacao de Ruas ou Arborizacao de Cidades. Ressalta-se, no entanto, que
remanescentes florestais dentro do perimetro urbano, portanto nao
provenientes de plantios, sempre existiram. O que Haussmann fez em
Paris foi realmente uma arborizacao e, ao copiar o processo, todo o
mundo embarcou no conceito de arborizacao.

A adocao do termo Arborizacao Urbana para arvores cultivadas
dentro do ambiente urbano fica clara quando vemos que instituicoes
de estudo e de pesquisas adotaram esse termo para as suas atividades,
como a International Society of Arboriculture (ISA), dos Estados Uni-
dos, e a Sociedade Brasileira de Arborizacao Urbana (SBAU), do Brasil.
Seus estudos, na maioria, reportam aos plantios e cultivos de arvores
urbanas, independentemente dos locais, mas em sua maioria em pra-
cas e ruas. Assim, podemos observar que mesmo no conceito de Areas
Verdes o conceito de arborizacao ja estava implicito porque as areas
verdes sao, quase sempre, estabelecidas por plantio e, embora o termo
Arborizacao Urbana tenha se centrado muito nas arvores que ocupam
as calcadas, a arborizacao pode se dar em qualquer espaco, desde que
ela seja oriunda de um plantio organizado pelo ser humano. Se no ini-
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cio a questao estética tenha sido o carro-chefe, hoje, com o advento do
ambientalismo, a arborizacao pode se dar por diversos outros motivos e
nao necessariamente por enfileiramento ou de maneira isolada. Assim,
até mesmo florestas podem ser constituidas por plantio.

Um exemplo classico disso é a Floresta da Tijuca, na cidade do Rio
de Janeiro, considerada por muitos como a maior floresta urbana do
mundo (Figura 8). Essa floresta foi quase que totalmente replantada
por necessidades hidricas e serve como exemplo de Arborizacao Urba-
na. Mais modernamente, outros exemplos podem ser citados no Brasil,
como € o caso do reflorestamento no entorno da cidade de Cubatao, no
estado de Sao Paulo, e diversos projetos desenvolvidos na cidade de Vi-
toria, no Espirito Santo, para a protecao de areas de declive acentuado.
Sao, todos esses, casos em que se aplica corretamente o termo Arbori-
zacao Urbana.

Mas o termo Arborizacao Urbana nao se restringe apenas ao plan-
tio das arvores, senao também a toda a organizacao programada ou o
planejamento feito pelo ser humano para o estabelecimento e a poste-
rior manutencao dessa vegetacao urbana. Esse planejamento, por ser
uma atividade completamente artificial, difere muito do estabeleci-
mento de uma floresta natural, como sera visto no préximo conceito.
No estabelecimento de uma floresta natural, as arvores se associam
segundo a adaptacao de cada uma as suas necessidades em obediéncia
as necessidades das outras. Nao ha um plantio organizado; a organiza-
cao se da de forma natural, e a ciéncia que estuda essa associacao foi
denominada fitossociologia, ou, conforme Giehl e Budke (2011) e Moro
e Martins (2011), fitossociologia é uma ciéncia voltada ao estudo das
comunidades vegetais e tem por objetivo compreender as causas e 0s
efeitos da interacao entre plantas em um ambiente. Assim, de forma

Figura 8 - Floresta da Tijuca
-# (RJ).Um misto de remanes-

céncia e arborizacao. Fonte:
i ptwikipedia.org / Google.
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natural, algumas espécies sao mais frequentes que outras, algumas es-
pécies dominam sobre outras, algumas espécies rejeitam a presenca de
outras, e isso se da por meio de associagoes, dai o termo fitossociologia.

No conceito de Arborizacao Urbana em que as espécies sao escolhi-
das, cultivadas e mantidas pelo ser humano, a organizacao é completa-
mente artificializada, segundo alguns conhecimentos apreendidos por
ele em estudos fitossociolégicos. Entretanto, ao compor a Arborizacao
Urbana, o ser humano procura contornar todos os problemas advindos
de uma organizacao natural. Assim, é ele quem estabelece o melhor es-
pacamento, é ele quem escolhe a espécie que devera dominar o ambien-
te, quer seja por uma area basal, quer seja por um diametro de copa,
é ele quem determina qual espécie tera a maior frequéncia de plan-
tio, etc. Assim, também é ele quem determina qual espécie tera o me-
lhor indice de importancia ou qualquer outro indice que possa indicar
o porqué do uso de cada espécie no arranjo. Desse modo, parametros
utilizados para estudos fitossociolégicos em florestas nativas nao sao,
necessariamente, utilizaveis em plantios organizados pelo ser humano
simplesmente porque nesses casos eles nao representam a vontade do
vegetal, mas apenas a vontade do homem, contrariamente a recomen-
dacao de muitos trabalhos sobre diagnosticos de arborizacao.

Por outro lado, porquanto numa arborizacao o homem elimina os
conflitos entre os vegetais causados pela concorréncia entre eles, ele,
quase sempre, estabelece conflitos pela concorréncia entre os vegetais
e os diversos servicos urbanos tao importantes para o ser humano, res-
saltando-se que esses outros servigos sao tao essenciais quanto as arvo-
res para a melhor qualidade de vida.

Florestas Urbanas. O termo Florestas Urbanas nao é novo, tendo ja
sido utilizado por outros autores: Grey e Deneke (1978), Miller (1998),
embora ainda se insista no termo Arborizacao Urbana nomeando disci-
plinas e instituicoes. Entretanto, mudancas no conceito sao propostas
e as vezes acatadas (PAIVA; GONCALVES, 2002; GONCALVES; PAIVA,
2006), porque o novo termo traz mudancgas que o justificam. Assim, por
exemplo, o texto de Gongalves (2000), intitulado “Florestas urbanas:
por que é preciso mudar” e apresentado no I Seminario sobre Florestas
Urbanas em Belo Horizonte, promovido por CEMIG/SIF, justifica a mu-
danca por entendé-lo como muito mais abrangente do que Arborizacao
Urbana, pois, além de considera-lo, acrescenta outros tipos de florestas
que ocorrem no ambiente urbano, nao provenientes de plantio, como os
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remanescentes florestais e as vegetacdes arboreas espontaneas surgi-
das dentro do perimetro urbano.

A proposta para um conceito mais abrangente nao se atém, entre-
tanto, apenas ao plantio ou nao plantio. Muito além, ela defende que
arvores agrupadas contribuem muito mais, ecologicamente, para a
qualidade de vida, do que arvores isoladas ou enfileiradas (Figura 9).
Enquanto no conceito de arborizacao os plantios sao organizados de
tal forma que nao haja interferéncia de uma arvore ou de uma espécie
sobre outra, no conceito de florestas urbanas, em que as arvores sao
agrupadas, essa interferéncia é proposital, sendo os arranjos de ocupa-
cao ditados por conveniéncias fitossocioloégicas.

Assim, para agrupamentos florestais, ha que se estabelecer uma
estrutura de floresta. Para Flores et al. (1998), citados por Magalhaes
(2007), os espacos cobertos pela vegetacao arboérea apresentam estru-
tura e funcao. Os autores descrevem as estruturas e discriminam o ter-
mo Arborizacao Urbana para arvores plantadas, e os termos Florestas
e VegetacOes Associadas para os agrupamentos. Eles afirmam, entao,
que a estrutura de Florestas Urbanas deve ser trabalhada tanto com
o enfoque da ecologia da paisagem, em que sao abordadas as relacdes
espaciais de cada unidade espacial ocupada por florestas, quanto o da
estrutura interna, abordando a comunidade florestal, sua floristica e a
fitossociologia.

Independentemente de o agrupamento ter sido estabelecido por
plantio, por remanescéncia, por simples enriquecimento ou por apare-
cimento espontadneo, as florestas urbanas apresentam funcoes diversas,
desde o lazer e a recreacao até a ecologia. Entretanto, florestas urbanas
podem ter também funcdes produtivas com favorecimentos, tais como
madeira, frutos e outros produtos (GONCALVES, 2010a; 2010b). Flores-

Figura 9 - Parque das Mangabeiras, Belo Horizonte (MG). Floresta urbana: arvo-
res agrupadas para melhor qualidade de vida. Fonte: Edinilson dos Santos.

98 Histéria da Arborizagao Urbana



tas urbanas com objetivos de producao, quando nao imbuidas de retor-
no econdmico, sao denominadas de Florestas Sociais.

Como se vé, o conceito de Florestas Urbanas vai muito além do con-
ceito de Arborizacao Urbana e representa, historicamente, uma evolucao.
Entretanto, se para a arborizacao existem espacos mais ou menos deter-
minados, como calcadas, pragas e parques, para a implantacao de flores-
tas no ambiente urbano ha que se buscarem espacos que as comportem:
os lotes vagos, os terrenos baldios, as areas de risco, as areas de preser-
vacao permanente, determinadas pelo Cédigo Florestal, e as areas nao
edificaveis determinadas pela Lei de Uso e Ocupacao do Solo Urbano.

Ecologia Urbana. Ainda que o modelo de Haussmann tenha sido
amplamente copiado e seja amplamente utilizado, nossas cidades, hoje,
apresentam necessidades que vao muito além dessa estética paisagis-
tica. Atualmente, conceitos como sustentabilidade, inclusao social e
acessibilidade, bem como aspectos politicos, direcionam o crescimen-
to urbano (BARBOSA; NASCIMENTO JUNIOR, 2009). Franco (1997 e
2000) afirma que o planejamento deve partir de bases naturais para a
sustentacao com diminuicao de gastos de energia e preocupag¢ao com
riscos e impactos ambientais e biodiversidade no ecossistema. A corre-
ta gestao ambiental precisa de garantias socioecondémicas para evitar
degradacoes, pois o restabelecimento da vegetacao natural e das matas
ciliares, o controle da erosao e a limpeza de corregos, por exemplo, sao
fundamentais para uma ecologia urbana (BARBOSA; NASCIMENTO
JUNIOR, 20009).

Mas a ecologia urbana vai muito além quando se preocupa também
com fatores que interferem nos processos e na qualidade de vida. Mes-
mo processos que nao sao controlados por vegetacao precisam ser estu-
dados. Lombardo (1985), quando mapeou as ilhas de calor na cidade de
Sao Paulo, contrapds-lhes as ilhas de amenizacao com o uso da vegeta-
¢ao, plantadas ou nao. Rivero (1986) estuda o clima urbano relacionan-
do-o com a arquitetura, e nao necessariamente com a vegetacao. Para
ele, a transmissao de calor, a evaporacao e a condensacao, a ventilacao
e o conforto térmico sao fatores de estudo que, dependentes do constru-
ido, podem ser melhorados com vegetacao. Nessa mesma linha, esta o
trabalho de Bustos Romero (2001) sobre a arquitetura bioclimatica do
espaco publico: o som, a luz. Os acondicionamentos sao alguns dos fato-
res estudados. Spirn (1995) aborda topicos importantes para a ecologia
das cidades, como o ar, os solos, a agua, os animais e a vegetacao. Um
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assunto atual como o sequestro de carbono, por exemplo, pode ser visto
em Gongcalves (2010a), e outro, sobre sustentabilidade para a ecologia
urbana, em Goncalves (2010b). Ja o trabalho de Menezes (1996), sobre
uma experiéncia desenvolvida em Curitiba, aborda o desenvolvimento
urbano e o meio ambiente.

Indubitavelmente, o cultivo de arvores no meio urbano teve uma
evolucao. De plantios com fins meramente estéticos até o cultivo com
fins ecologicos, passando por agrupamentos com funcoes e estruturas
de florestas. Essa evolucao nao tem volta. O profissional que se aventu-
rar no planejamento das cidades tem, forcosamente, de considera-la.

7. Resumo e Conclusao

Os primeiros espacos abertos dentro do perimetro urbano nao possuiam
vegetacoes, pois estas eram utilizadas apenas como jardins em espacos
privados. Assim, os espacos publicos de convivéncia eram chamados de
pracas ou largos, mas eram espacos secos, sem vegetacao. Com o advento
da Primeira Revolucao Industrial, surgiram as necessidades do contato
com a vegetacao no interior das cidades, tanto por razoes fisiologicas
quanto por razoes psicologicas, e os espacos de convivéncia passaram
a receber vegetacao e foram chamados, entao, de Areas Verdes. A Refor-
ma de Paris realizada pelo Barao Haussmann ornamentou as avenidas e
bulevares com arvores, cunhando o nome de Arborizacao Urbana para
essa pratica. Com o advento do ambientalismo, das arvores foram exi-
gidas funcoes ecologicas e funcionais superiores a mera ornamentacao,
introduzindo o conceito de Florestas Urbanas. Por fim, surgiu o termo
Ecologia Urbana como sendo mais abrangente, extrapolando o cultivo
da vegetacao e englobando todos os fatores ecologicos, mesmo que estes
nao envolvam o plantio de florestas.
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1. Introducao

Planejar é preparar um conjunto de procedimentos, tarefas e acoes
que seguem métodos convenientes, visando a realizacao de determi-
nado projeto. Para a arborizacao, visa permitir condi¢coes de desenvol-
vimento favoraveis a arvore, otimizando seus beneficios a populacao
urbana, sem causar qualquer forma de prejuizo para ambas as partes.
Dentre todos os temas que envolvem a Arborizacao Urbana, o planeja-
mento é o que merece maior atencao, pois consiste na materializacao
das acoes necessarias aos demais, bem como interfere em todos eles.

O planejamento da Arborizacao Urbana é muitas vezes confundido
e entendido apenas como o ato de elaborar um projeto grafico, embo-
ra essa atividade nao se limite apenas a essa acao. Precisa envolver a
previsao de acoes de manutencao e manejo para cada espaco, elaborar
cronogramas para a execucgao das atividades, estruturar a rotina ope-
racional referente a todas as exigéncias das arvores e, ainda, tratar dos
recursos financeiros para as ac¢oes. Portanto, o planejamento se aplica
a todas as fases de desenvolvimento das arvores e a qualquer cenario
urbano encontrado; contudo, é no inicio de tudo, ja no processo de im-
plantacao, que precisamos dedicar maiores esforcos.

Grande parte dos problemas atuais referentes a arborizacao bra-
sileira poderia ser evitada se tivesse havido desde o inicio um plane-
jamento adequado. As arvores nao seriam obstaculos a passagem de
pedestres se estivessem plantadas em locais apropriados e com 0 uso
de espécies ideais. As raizes das arvores nao trariam prejuizos as calca-
das (rachaduras, levantamento e desnivelamento) se houvesse espaco
suficiente e condicao minima ao seu bom desenvolvimento. A poda re-
alizada pelas companhias de energia, que muitas vezes descaracteriza
por completo a copa das arvores, trazendo prejuizos estéticos e desper-
tando a atencao da populacao para essa causa, nao seria realizada se o
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conflito entre elas nao existisse, ou seja, se tivesse sido plantada a espé-
cie certa no local e dada a devida manutencao desde o inicio. Inclusive
a ocorréncia da queda de arvores tem relacao com essa questao; alguns
estudos recentes tém demonstrado a relacao entre queda e a falta de
area permeavel disponivel ao enraizamento das arvores.

Nesse contexto, o intuito deste capitulo é apresentar e discutir os
fatores que precisam ser incorporados ao processo de planejamento
da Arborizacao Urbana, com foco prioritario na implantacdao de novas
areas. Para isso, sao abordadas questoes referentes ao uso da terra na
paisagem urbana, a importéancia do sistema integrado de Arborizacao
Urbana e respostas as perguntas essenciais ao planejamento de novas
areas: o qué? (caracteristicas das arvores que devem ser consideradas);
por qué? (objetivo de arborizar); como? (caracteristicas urbanas que in-
terferem no desenvolvimento das arvores); e onde? (arvore certa no lu-
gar certo). Também serao abordadas as diretrizes para implantacao de
areas verdes publicas e arborizacao de ruas, bem como a elaboracao do
plano diretor de Arborizacao Urbana e os recursos e fontes de financia-
mentos necessarios.

2. O Uso da Terra na Paisagem Urbana

A paisagem urbana caracteriza-se pelo predominio de elementos
antropicos em sua composicao, €, ao tratar especificamente do uso da
terra nesses espacos, a principal diferenca para a paisagem natural é a
existéncia de uma cobertura do solo formada por materiais imperme-
aveis. Dessa forma, o uso da terra em areas urbanas é, na sua maioria,
constituido por areas construidas e impermeaveis para atender as di-
ferentes necessidades da populacao. Vale ressaltar que, nas areas urba-
nas, também sao encontradas areas permeaveis com cobertura vegetal
que estao em constante pressao das atividades urbanas, com proporcao
que varia de cidade para cidade. De modo geral, podem-se encontrar os
seguintes usos da terra em paisagens urbanas:

a. Residencial: construgoes destinadas ao abrigo da populacao ur-
bana, tais como casas, sobrados, apartamentos, condominios fe-
chados, habitac6es populares;

b. Comercial: construcoes destinadas a obtencao de produtos por
parte dos habitantes da cidade, como lojas de atacado e varejo,
mercados, shoppings e feiras;
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c. Industrial: construgao que visa a transformacao de matéria-pri-
ma em bens de producao ou de consumo, como fabricas e usinas;

d. De servigos: construcoes destinadas a fornecer necessidades
basicas, tais como escolas, hospitais, pronto socorro, clinicas,
quadras esportivas, delegacias, igrejas, bancos, lotéricas, hotéis,
farmacias, academias;

e. De acesso: construgoes para garantir o deslocamento da popula-
cao por meio terrestre, como ruas, avenidas, estradas, rodovias,
calcadas, pontes, trilhos, ciclovias, viadutos e terminais de 6ni-
bus e metro;

f. Fragmentos de campo: areas remanescentes de praticas agricolas
ainda nao transformadas pela urbanizacao e que se mantém em
operacao, como sitios, fazendas, ranchos, rocas, chacaras;

g. Fragmentos de vegetacao nativa: remanescentes que se mantive-
ram devido ao desinteresse do espaco para a expansao urbana
(mata, capao, florestas, restingas e manguezais);

h. Areas verdes: espacos com vegetacao, destinados ao lazer, recre-
acao e convivio social, dotados de infraestrutura minima, como
pracas, parques, bosques urbanos, reservas particulares do pa-
trimonio natural municipal (RPPNMs), etc. Algumas vezes con-
tém fragmentos de campo e vegetacao nativa, mas diferenciam-
-se destes pela presenca de infraestrutura;

i. Vazios urbanos: lotes desocupados e areas publicas sem uso que
podem ser areas construidas ou nao, como terreno abandonado,
terreno baldio, faixa de servidao e construcoes inacabadas.

A coexisténcia desses diferentes usos da terra na paisagem urbana
nao é uma tarefa simples para garantir a eficiéncia do seu funcionamen-
to simultaneo. E um dos maiores desafios dos urbanistas, que ainda pre-
cisam pensar nas demandas futuras da populacao, como, por exemplo, a
crescente necessidade da reaproximacao da humanidade com a natureza.

O ser humano desde a sua origem no universo tem a necessidade
do contato com a natureza, sendo criado em um ambiente com plantas,
animais e uma infinidade de seres vivos e sendo também parte da na-
tureza. Com o passar dos anos, devido a qualidades Gnicas, conseguiu
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evoluir em termos culturais até atingir o padrao de vida atual. Contudo,
na memoria humana, ainda se busca, de maneira intrinseca, a harmo-
nia e a dependéncia de elementos naturais, estabelecida no passado.

As cidades, por muitos anos, caracterizaram-se como locais con-
trarios as areas naturais, devido principalmente aos grandes impac-
tos gerados pela poluicao do ar, hidrica, edafica, sonora, visual, entre
outras. Atualmente, grande parte da populacao e gestores percebem a
necessidade de buscar um equilibrio entre as cidades e as areas natu-
rais. Por conta disso, a conservacao ou preservacao dos remanescentes
florestais urbanos e a introducao de plantas ornamentais nas areas ur-
banas estdao garantindo sua existéncia e permanéncia através das leis
de ambito federal, estadual e municipal. Nos Gltimos anos, ha uma série
de leis criadas no Brasil que podem embasar a importancia desse tema.

Em 2001, a Lei Federal n° 10.257 estabeleceu normas de ordem publi-
ca e interesse social para regular o uso da propriedade urbana em prol
do bem coletivo, da seguranca, do bem-estar dos cidadaos e do equilibrio
ambiental. Essa lei, denominada de Estatuto da Cidade, tem por objeti-
vo ordenar o pleno desenvolvimento das funcoes sociais da cidade e da
propriedade urbana, mediante uma série de diretrizes gerais, dentre as
quais estao: garantir o direito a cidades sustentaveis, entendido como o
direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestru-
tura urbana, ao transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer,
para as presentes e futuras geracdes; proteger, preservar e recuperar o
meio ambiente natural e construido e o patriménio cultural, histérico,
artistico, paisagistico e arqueolégico (BRASIL, 2001).

Ainda nessa mesma Lei, é estabelecido que toda cidade brasilei-
ra com mais de 20 mil habitantes deve elaborar um Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano Municipal. Este deve conter as exigéncias
fundamentais de ordenacao da cidade, assegurando o atendimento das
necessidades dos cidadaos quanto a qualidade de vida, a justica social
e ao desenvolvimento das atividades econémicas. Diante disso, surge a
necessidade da elaboracao de um Plano Diretor da Arborizacao Urba-
na (PDAU), um instrumento complementar ao Plano Diretor da cidade
(BRASIL, 2001).

Outra lei de fundamental importancia para esse aspecto é a Lei Fe-
deral n° 6.766 de 1979, que dispoe sobre o Parcelamento do Solo Urbano,
sendo a base normativa para regrar as acoes necessarias ao estabeleci-
mento de novos loteamentos urbanos. A tentativa de ordenar a ocupacao
urbana nos municipios busca garantir, entre outros beneficios, a melhoria
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da qualidade de vida, além de promover a correta instalacao do conjunto
de técnicas e obras necessarias para fornecer a uma area condicoes de in-
fraestrutura, planejamento, organizacao administrativa e embelezamento,
alcangando, assim, os principios da urbanizagao (BRASIL, 1979).

Em termos ambientais, para impulsionar maior cuidado a conserva-
cao dos recursos naturais em ambientes urbanos, surgiu o novo Codigo
Florestal, que também estipulou alguns instrumentos para garantir um
ordenamento do territorio sustentavel. Os instrumentos criados pela Lei
Federal n° 12.651, em seu Art. 25, estabeleceram que (BRASIL, 2012):

a. O Poder Publico municipal passa a ter preempcao para aquisi-
cao de remanescentes florestais relevantes;

b. No processo de expansao urbana, as Reservas Legais das antigas
propriedades rurais devem ser transformadas em areas verdes;

c. A implantacao de areas verdes passa a ser exigida nos loteamen-
tos, empreendimentos comerciais e areas de implantacao de in-
fraestrutura;

d. Os recursos oriundos da compensacao ambiental podem ser
aplicados nas areas verdes.

E importante destacar ainda que o Codigo Florestal define como
areas verdes urbanas os espacos, publicos ou privados, com predomi-
nio de vegetacao, preferencialmente nativa, natural ou recuperada,
destinados aos propoésitos de recreacao, lazer, melhoria da qualidade
ambiental urbana, protecao dos recursos hidricos, manutencao ou me-
lhoria paisagistica, protecao de bens e manifestacoes culturais. Além
disso, obriga que essas areas sejam indisponiveis para construcao de
moradias e que estejam previstas no Plano Diretor e nas Leis de Zonea-
mento Urbano e Uso do Solo do Municipio (BRASIL, 2012).

Com a atencao dada a essas leis apontadas anteriormente, o muni-
cipio passa a ser capaz de ter autonomia para estabelecer seu horizon-
te de planejamento urbano, sintetizando suas acoes em atividades de
curto, médio e longo prazo, descritas no seu plano diretor. Assim, tendo
como foco garantir uma cidade sustentavel, é essencial respeitar a pre-
servacao dos recursos naturais fundamentais e promover a melhoria do
aspecto ecologico urbano, com a implantacao de mais espacos arbori-
zados, além de fazé-los funcionar de forma integrada.
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3. Arborizacao Urbana como um Sistema Integrado

Para entender o conceito de sistema integrado da Arborizacao Ur-

bana, é preciso compreender inicialmente as partes que compoem esse

sistema, ou seja, entender a estrutura da Arborizagao Urbana, os diferen-

tes locais onde existem ou podem vir a existir arvores na paisagem ur-

bana. Embora o conceito de Arborizacao Urbana nao se restrinja apenas

ao elemento arvore, buscou-se aqui contemplar tal elemento como foco

principal, e, assim, os locais onde existem ou podem vir a existir arvores

denominam-se tipologias da Arborizagao Urbana (Figura 1), que sao:

a. Arborizacao de Ruas: plantio de arvores ao longo das ruas e cal-

cadas, composto principalmente por um macico em disposicao
linear, mas também arvores isoladas inseridas na parte externa
ao limite dos lotes urbanos;

. Remanescentes Naturais: abrigam arvores isoladas ou em conjun-

to que foram mantidas nas cidades ao longo do seu processo de
expansao ou que surgiram espontaneamente. Sua existéncia nao
foi obra da acao humana, mas sua preservacao é tarefa prioritaria.
Distinguem-se das Areas de Preservacao Permanente por néo es-
tarem localizadas nas margens de rios, topos de morro ou demais
especificacoes do Codigo Florestal. Nao é uma categoria protegida
por lei e, portanto, cabe ao municipio legislar a seu favor;

c. Area de Preservacao Permanente (APP): area protegida por lei,

coberta ou nao por vegetacao nativa, com a funcao ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geol6-
gica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacoes humanas.
Compreende as arvores existentes nos locais estabelecidos pela Lei
n°12.651, em seu Art. 4°. E importante destacar que muitas APPs em
ambiente urbano nao apresentam vegetacao e, portanto, precisam
do plantio de arvores incentivado, quando possivel. Ao mesmo tem-
po, vale destacar que muitos remanescentes naturais podem estar
inseridos nesse dominio, o que garante sua perpetuidade;

d. Areas Verdes Culturais: localidades que abrigam arvores em am-

bientes que demonstram ter um tratamento paisagistico para
atender as necessidades sociais, estéticas e/ou ecologicas (BION-
DI, 2015a). O termo cultural refere-se ao conjunto de padroes evo-
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lutivos da sociedade (costumes), que proporcionam melhorias do

lugar em um periodo especifico. Nesse caso, alcancado pelo trata-

mento paisagistico, aplicado aos espacos destinados prioritaria-

mente ao lazer e a recreacao consorciados com a implantacao de

vegetacao, em busca de alcancar melhoria ecologica as cidades.

Sao espacgos onde normalmente encontram-se as arvores em com-

posicao com outras plantas ornamentais, dispostas em canteiros,

popularmente chamados de jardins;

e. Jardins: localidades onde as arvores estao em terrenos fechados,

que servem como adorno e protecao a alguma edificacao. Trata-

-se de uma extensao de terreno, em geral com muro ou grades a

volta, onde se cultivam plantas ornamentais.

Publica

Arvores nas ruas, calcadas, avenidas,
canteiros centrais, rodovias e estaciona-
mentos externos.

Unidades de Conservacéo (UCs), parques,
bosques, jardins, dreas de dominio
publico ndo consolidadas.

Margens de rios, topos de morros, restin-
gas, manguezais, orlas marinhas, entorno
de lagoas, balnearios, UCs, parques,
bosques, dreas de dominio publico ndo
consolidadas.

Pracas, parques, cemitérios, zoolégicos,
jardins botanicos, hortos, passeios
publicos.

Repartic¢des publicas, escolas, hospitais,
pontos turisticos, campi universitarios.

Particular

Arvores nas ruas e calcadas e loteamen-
tos e condominios fechados, estaciona-
- mentos e margens de vias de acessos as
construcdes em geral (hotéis, clinicas,
restaurantes, etc.).

Particulares do Patriménio Natural.

Quaisquer propriedades particulares, con-
dominios, bosques particulares, Reservas

Margens de rios, topos de morros,

- restingas, manguezais, entorno de
lagoas, balnedrios particulares, areas de
condominios.

mentos e condominios, parques, cemité-
rios, zooldgicos, jardins botanicos.

Areas verdes de loteamentos, empreendi-

Residéncias, condominios, igrejas, res-

cérias, campi de faculdades particulares.

taurantes, hotéis, clinicas, agéncias ban-

Figura 1 - Exemplos de locais onde podem existir arvores no ambiente urbano
(tipologias da Arborizacao Urbana).
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E importante destacar ainda que os remanescentes naturais e as
APPs também precisam de intervencao paisagistica para garantir sua
integridade e protecao no ambiente urbano, uma vez que a melhor for-
ma de proteger e conservar tais espacos é por meio do incentivo ao uso
como lazer e recreacao. O que os difere das areas verdes culturais é a
finalidade prioritaria, que visa a manutencao e conservacao dos espa-
cos naturais na cidade, a que se deve aliar as atividades de lazer e recre-
acao, ao passo que nas areas verdes culturais tem-se o inverso dessas
acoes.

As arvores podem existir ou serem plantadas em diferentes locais
na cidade, como apresentado anteriormente. Dessa forma, cada local
precisa receber atencao diferente na hora de planejar a arborizacao em
vista de otimizar os beneficios esperados. Mas, além de atender obje-
tivos especificos e individuais de cada area, é preciso criar respostas
amplas que alcancem o todo de uma cidade, de maneira integrada.

Um dos principais problemas futuros para os quais as cidades pre-
cisam se preparar refere-se as mudancas climaticas. As areas urbanas
concentram muitos dos riscos globais, como estresse por calor, precipi-
tacoes extremas, inundacdes costeiras e no interior, deslizamentos de
terra, poluigao do ar, seca e escassez de agua (IPCC, 2014). Isso ocorre
porque o clima das cidades difere das areas rurais, sendo influencia-
do por: prédios, casas e indastrias de diferentes formas e alturas; solo
recoberto por materiais impermeaveis; circulacao de veiculos; forne-
cimento rapido e artificial de energia; canalizacao de rios e corregos;
e a utilizacdao de materiais com refletdncia e capacidade térmica mais
elevada. Tais caracteristicas levam a temperaturas mais altas, baixa
umidade do ar, alteracao no fluxo dos ventos e aumento consideravel
da precipitacao. Muitos habitantes das cidades em todo o mundo ja so-
frem de problemas de satide e desconfortos causados por esse sobrea-
quecimento das zonas urbanas, e ha evidéncias convincentes de que
esses problemas serdao intensificados pela mudanca climatica global
(BROWN et al., 2015).

Desde 2013, por exemplo, a Uniao Europeia vem adotando estraté-
gias para promover investimentos em “infraestrutura verde”, de modo
a restaurar a integridade dos ecossistemas, garantir que as areas natu-
rais permanecam conectadas e permitir que as espécies prosperem em
todo o seu habitat natural, para que a natureza continue fornecendo
seus beneficios (HANSEN et al., 2017). Assim, tomando como base al-
guns avancos europeus, é preciso estabelecer nas cidades brasileiras
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uma abordagem estratégica que visa desenvolver redes de areas ver-
des, projetadas e gerenciadas para oferecer uma ampla gama de servi-
cos ecossistémicos e outros beneficios em todas as escalas espaciais.
Criar um conjunto de elementos organizados e integrados visa ob-
ter resultados capazes de unir solucoes diferentes, de modo que os be-
neficios proporcionados por cada area se tornem parte de um sistema
maior, mais abrangente e que possa ser compartilhado por todos. Para
isso, o planejamento de Urban Green Infrastructure (UGI) deve ser sus-
tentado por quatro principios fundamentais (HANSEN et al., 2017):

a. Integracao verde-cinza: para buscar a integracao e coordenacgao
das areas verdes urbanas com outras infraestruturas, como sis-
temas de transporte e servicos, levando em conta o tamanho das
areas e sua distribuicao espacial na cidade;

b. Conectividade: para criar redes conectadas, interligadas, que
envolvam a criacao e restauracao de conexoes para dar suporte
e proteger processos, funcoes e beneficios que as areas verdes
individuais nao podem proporcionar sozinhas;

c. Multifuncionalidade: para fornecer e aprimorar multiplas fun-
coOes e servicos, combinar diferentes funcoes para aumentar a
capacidade das areas verdes urbanas em oferecer varios benefi-
cios, criando sinergias e reduzindo conflitos;

d. Inclusao social: para promover o planejamento colaborativo e
participativo, em busca de processos socialmente inclusivos,
abertos a todos, e incorporando o conhecimento e as necessida-
des de diversas partes.

Embora o conceito de infraestrutura verde urbana seja amplo, uma
vez que compreende implantacao de telhados verdes, jardins verticais
e manejo da hidrografia, tais principios convergem perfeitamente a
proposta do sistema integrado da arborizacao. Se planejado de forma
eficiente, a biodiversidade urbana sera conservada e, consequentemen-
te, o meio ambiente tendera ao equilibrio. Além disso, o impacto paisa-
gistico sera intensificado, facilitando as funcoes ambientais, sociais e
ecoldgicas nas cidades.

Segundo Biondi (2015b), os 6rgaos gestores da floresta urbana pre-
cisam desenvolver um sistema integrado da arborizacao para minimi-
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zar o efeito de isolamento dos fragmentos florestais urbanos, promoven-
do prioritariamente a conexao das diferentes tipologias de arborizacao
espalhadas pela cidade. Tal conexao torna-se possivel com a criacao de
corredores ecoldgicos ao longo do sistema de transportes (vias pabli-
cas, linhas ferroviarias e metrds de superficie), em parques lineares e
rios com vegetacao lindeira em seu curso natural ou retificado.

Compor esse sistema integrado e eficiente em uma cidade requer
impreterivelmente como primeiro passo a analise da estrutura da pai-
sagem, em escala ampla, que possibilite a partir disso definir areas ja
conservadas e aquelas que ainda precisam de atencao. Como qualquer
paisagem, o ambiente urbano também é formado por um mosaico de
matrizes, fragmentos e corredores.

De acordo com Forman e Gordon (1986), a matriz de uma paisagem
corresponde a classe de cobertura do solo que ocupa a maior area, tem
maior grau de conectividade e controla a dindmica da paisagem. Grise
(2015), em estudos da paisagem em Curitiba, definiu a matriz urbana
como toda a area sem cobertura de vegetacao (areas construidas ou
impermeabilizadas). Os fragmentos sdo elementos individuais cujo uso
do solo distingue-se da matriz; assim, para a gestao da Arborizacao Ur-
bana, os fragmentos sao considerados as areas cobertas por vegetacao.
E, por fim, os corredores sao areas lineares que conectam um lugar a
outro, representados nas cidades pela arborizacao de ruas, rios, matas
ciliares e parques lineares.

A interpretacao da paisagem para a criacao de um sistema integra-
do e eficiente da arborizagao, proposto por Grise (2015), permite classi-
ficar os locais da seguinte forma:

a. Areas prioritarias de conservacao: fragmentos de vegetacao na-
tiva remanescente (parques, bosques, APPs, UCs e RPPNMs),
areas verdes de grande extensao, portanto, componentes priori-
tarios na conservacao da biodiversidade urbana;

b. Areas acessoOrias de conservacao: fragmentos introduzidos pu-
blicos (pracas, largos e demais areas verdes publicas), conside-
radas areas acessOrias na composicao;

c. Areas de fluxo: formadas por corredores de vegetacao, inde-
pendentemente do tipo, definidos como os conectores da paisa-
gem, onde a area refere-se principalmente ao diametro de copa
das arvores;
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d. Areas potenciais de conservacao: formadas por fragmentos in-
troduzidos particulares, referentes apenas a vegetacao em area
particular.

A autora expoe, ainda, que além de definir os tipos de fragmentos e
corredores da paisagem urbana, estes devem ter sua area de influéncia
estimada e delimitada para garantir uma distribuicao homogénea na
cidade, evitando grandes espagos vazios, desprovidos de cobertura ve-
getal (Figura 2). Segundo a metodologia proposta, o raio de influéncia
das areas prioritarias de conservagao equivale a 1.000 m (mil metros),
as areas acessorias tém raio de 500 m (quinhentos metros), nas areas
de fluxo o raio é equivalente ao espacamento entre arvores adotado na
rua, e as areas potenciais tém o proéprio valor de recobrimento do solo
por vegetacao.

Com essa analise da estrutura da paisagem, é possivel verificar,
portanto, se a arborizacao presente na cidade forma um sistema inte-
grado, bem como a espacializacdao das futuras intervencodes para oti-
mizar seus beneficios. Tais estudos permitem obter informacoes sobre
areas conservadas ou preservadas e ainda aquelas que precisam ser
recuperadas, para formar uma malha conectada.

Figura 2 - Estrutura da paisa-
gem aplicada para a formacao
de um sistema integrado de
Arborizacao Urbana - estudo
de caso para uma porcao da
cidade de Curitiba-PR. Fonte:
Grise (2015).

®Areas prioritarias de conservagio

®Raio de influéncia das areas prioritarias de conservagao
Areas acessoérias de conservagio
Raio de influéncia das areas acessérias de conservagio
Areas potenciais de conservagio

®Areas de fluxo

@Areas livres de vegetagio
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4. Implantacao de Novas Areas Arborizadas

A partir do conhecimento sobre a estrutura da paisagem urbana, os
planejadores podem iniciar as atividades relacionadas a implantacao
de novas areas arborizadas, sendo este o foco de acao quando se refere
ao planejamento da arborizacao, tratar do futuro, das novas areas a se-
rem implementadas. Assim, o planejamento nada mais é do que pensar
antecipadamente sobre acoes futuras, adotando como base as analises
atuais e projetando essas tendéncias para além do presente.

A determinacao do conjunto de procedimentos e estratégias que
visam a realizacao de determinado objetivo deve ser pensada minu-
ciosamente, independentemente do que se pretende alcancgar. Qual-
quer planejamento precisa ter como base a resposta para sete questoes
principais: O qué? Por qué? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto? Essas
perguntas sao amplamente difundidas para a elaboracao de qualquer
plano de acao e cabem ser aplicadas aqui. Tal metodologia é conhecida
como 5W2H (What, Why, Where, Who, When, How, How much) (BEHR et
al,, 2008). Para a implantacao de novas areas arborizadas, podem-se en-
tender essas questoes da seguinte forma:

O qué? O que se vai plantar é relacionado com a selecao de espécies
e composicoes paisagisticas. Para a arborizacao, a selecao de espécies
garantira parte do sucesso da implantacao; para isso, é preciso estabe-
lecer critérios ja recomendados por diversos autores, tais como: porte
da arvore adulta, tamanho das flores e frutos, presenca de espinhos/
actleos, habito e densidade da copa, ritmo de crescimento, altura do
esgalhamento/bifurcacao, presenca de principios toxicos e susceptibi-
lidade a pragas e doencas.

Com relacao a composicao paisagistica, refere-se ao que sera im-
plantado: um Gnico individuo? Um bosque de mesma espécie? Um bos-
que diversificado? Uma fileira homogénea? Um fragmento com vegeta-
cao nativa?

Por qué? O conhecimento do porqué estao sendo implantadas no-
vas arvores na cidade é fundamental, tem relacdao com o objetivo do
projeto e compreende qual funcionalidade das arvores se esta almejan-
do: retencao de particulados; melhoria da qualidade do ar; reducao do
escoamento superficial; manutencao do estoque de agua no solo; prote-
cao do solo; manutencao da diversidade biolégica e genética; atenuacao
da poluicdao sonora; manutencao da qualidade da agua; sequestro de
carbono; reducao da radiacao solar; atenuacao microclimatica e con-
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forto térmico; adicao de diferentes linhas, formas, cores e texturas ao
ambiente de concreto; adicao de movimento a paisagem; ampliacao ou
reducao de escala; bem-estar fisico do ser humano; bem-estar psiquico
do ser humano; espaco para convivio social e recreacao; apelo ambien-
tal; efetivacao do uso publico de uma area; economia de energia; valori-
zacao imobiliaria; conservacao do asfalto; estimulo ao consumo de bens
e servicos; estimulo ao turismo urbano.

Onde? Definir os espacos onde serao implantadas novas arvores é
dar atencao as caracteristicas das diferentes tipologias da arborizacao.
Consiste em definir os espacos condizentes aos usos e ocupacao da terra
nas cidades, tais como: ruas, avenidas, calcadas, canteiros centrais, ro-
dovias, estacionamentos, parques, bosques, jardins, pragas, cemitérios,
zoologicos, jardins botanicos, hortos, passeios pablicos, jardins publi-
cos, loteamentos, condominios e vazios urbanos. Nao se deve esquecer
que muitas vezes a arborizacao pode estar vinculada a necessidade de
recuperar areas protegidas como: RPPNMs, Unidades de Conservacao,
margens de rios, topos de morros, restingas, manguezais, orlas mari-
nhas, entornos de lagoas e balneéarios.

Quem? Estabelecer a quem compete a atribuicao de plantar e ma-
nejar a arborizacao é o principal alicerce desta questao. Nao é dificil
encontrar cidades onde a secretaria de meio ambiente se responsabi-
liza apenas por autorizar o plantio e a remocgao de arvores, incumbin-
do a secretaria de obras o papel de “maneja-las”. Por serem entendidas
como objetos que precisam ser compatibilizados a estrutura urbana, a
responsabilidade pelas podas muitas vezes é dada a secretaria de obras
e até mesmo de residuos urbanos. Isso quando ha alguém responsavel
por esse assunto, o que nao ocorre em grande parte dos pequenos mu-
nicipios brasileiros.

Talvez seja essa a questao cuja preocupacgao maior nao esteja tan-
to na implantagao, mas sim no futuro do processo. Nao se pode negar
também o despreparo profissional de muitos responsaveis pela arbori-
Zagao, os quais nem sequer tém habilitacao para atuarem nesse quesito,
mas, por indicacao politica, assumem tal risco. Além disso, ha a falta de
comunicacao entre as partes, como, por exemplo, quando o responsavel
da area ambiental nao participa da definicao de uma estrutura de cal-
cada ou da escolha de qual lado da rua deve passar uma rede de servigo
(energia elétrica, esgoto, comunicacao).
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Ainda, é preciso destacar alguns pontos relacionados as respon-
sabilidades referentes a implantacao da arborizacao. E inquestionavel
a importancia do envolvimento da populacao para o estabelecimento
de novas areas publicas; contudo, nao é correto transferir a ela toda a
responsabilidade. Toda e qualquer campanha que envolva o plantio de
novas arvores, por demanda da populacao, precisa ter o devido respal-
do profissional. E fundamental fazer com que a sociedade compreenda
que existem profissionais habilitados para tratar desse assunto e que
qualquer demanda deve ser devidamente regrada para evitar contra-
tempos futuros.

Quando? No planejamento, é preciso prever quando ocorre a pre-
tensao de atingir determinados objetivos, a fim de possibilitar estrutu-
rar suas acoes da melhor forma possivel, bem como estabelecer o cro-
nograma de implantacao e manutencao, definindo, assim, quando sera
realizada cada etapa proposta. Portanto, essa questao prevé a definicao
de metas claras e objetivas em curto, médio e longo prazo, estruturando
o cronograma em atividades semanais, mensais e anuais necessarias
para atingir esse proposito.

Na implantacao de novas areas, a época correta de plantio garante
o melhor pegamento e estabelecimento das mudas; portanto, devem-se
evitar plantios em épocas secas ou de geadas, bem como dias e horéarios
com temperatura extrema. Ao pensar na arborizagao em escala ampla,
é fundamental estabelecer, inclusive, diferentes anos de plantio, para
evitar uma populacao equianea. Ao arborizar todos 0s espagcos possi-
veis na mesma época, a populacao arborea tende a atingir sua maturi-
dade simultaneamente, acarretando la no futuro possiveis problemas
ao mesmo tempo.

Como? Como proceder a implantacao correta das arvores é um dos
maiores desafios para os planejadores. Para responder a essa questao,
é preciso conhecer principalmente os fatores que interferem no estabe-
lecimento das arvores e as caracteristicas urbanas que influenciam no
comportamento e crescimento das plantas, possibilitando, assim, pre-
ver condicoes mais adequadas e menos impactantes a sua vida.

Diferentemente do ambiente natural, no qual as plantas sao ambien-
tadas, as cidades apresentam uma série de fatores que podem prejudicar
seu desenvolvimento, principalmente de origem abi6tica, como: compac-
tacao do solo, alteracao do balanco hidrico, alteracao do balanco de ra-
diacao, poluicao do ar e alteracao climatica.
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Embora fatores locais, sociais, econé6micos e legais tenham gran-
de impacto na forma de como fazer tais atividades, a peculiaridade do
ambiente urbano para o desenvolvimento fisiologico das arvores ainda
carece de maior compreensao.

Quanto? Dispor de recursos para implantar areas arborizadas e man-
té-las talvez seja o maior desafio para a gestao nas cidades brasileiras.
Infelizmente, a realidade social e cultural do nosso pais faz com que a
gestao publica coloque esse assunto como um dos Gltimos itens da pauta
orcamentaria, quando previsto. Fato € que, para realizar qualquer ativi-
dade de forma eficaz, recursos precisam ser empregados para haver o
processo das acoes do planejamento. Assim, uma das estratégias que vém
se intensificando na area académica é tentar atribuir valor a esse patri-
monio natural urbano, buscando valorar monetariamente esse elemento
de forma a utilizar essa informacao no balan¢o econémico do municipio.

Ao atribuir respostas a todas essas perguntas é que se torna pos-
sivel iniciar qualquer planejamento estratégico eficiente, e esses ques-
tionamentos devem ser aplicados tanto no planejamento individual de
qualquer espaco como também na gestao municipal, em escala ampla.
Para tentar fornecer subsidio as respostas das principais questées (o
qué, por qué, onde e como), sdo apresentados na sequéncia os cuidados
necessarios a serem tomados no processo do planejamento para a im-
plantacao de arvores urbanas. As questoes “quem”, “quando” e “quanto”,
embora fundamentais, muitas vezes sao relegadas devido a urgéncia de
outras acoes mais emergenciais.

A resposta para a questao “o que plantar” precisa de um vasto co-
nhecimento sobre arvores e suas caracteristicas, aspecto muito rele-
vante para a selecao de espécies. A questao “por que plantar” pode ser
respondida por uma infinidade de objetivos, o que torna mais dificil
serem atendidos. O ideal é estabelecer prioridades, o que exclui os de-
mais objetivos. Ja a questao “como planejar” a implantacao precisa de
instrumentos voltados a esclarecer as particularidades do ambiente ur-
bano. E, por fim, a questao “onde plantar” abordara as principais carac-
teristicas dos locais de plantio que precisam ser conhecidas.

4.1. Caracteristicas das arvores que devem ser consideradas - O
qué? Sao muitas as caracteristicas das arvores que interferem no sucesso
do planejamento, mas aquelas que afetam sua sobrevivéncia devem ser
priorizadas; portanto, devem ser observadas no processo de escolha.
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Tolerancia as condicoes climaticas. Verificar a condicao habitual
de desenvolvimento das espécies com relacao ao clima, tendo como
base principal seu local de origem, bem como a habilidade de uma
planta em resistir a baixas ou altas temperaturas e extremos tolerados.
Além disso, conhecer a exigéncia por agua, verificando se a espécie
corresponde ao regime hidrico da cidade, principalmente aquela que
tem estacoes de seca e chuva bem definidas.

No meio urbano, s6 é percebida a tolerancia das espécies vegetais
as condicoes adversas quando elas conseguem desenvolver seus pro-
cessos fisioldégicos, demonstrados pelo crescimento, brotacao, floracao
e frutificacao, da mesma forma como se estivessem em uma floresta ou
no ambiente de sua procedéncia.

Taxa de crescimento. Verificar se a espécie apresenta crescimento
rapido, lento ou moderado. As espécies de crescimento lento ficam su-
jeitas a depredacao por maior tempo, respondem lentamente as acoes
de manejo, mas, por outro lado, desenvolvem uma estrutura da madeira
mais resistente. As espécies de crescimento rapido apresentam menor
risco de danos por vandalismos (ficam expostas por menos tempo a de-
predacao), atingem os objetivos do projeto mais rapido, dando sombra
mais cedo, por exemplo, mas requerem maior frequéncia de podas e
desenvolvem uma estrutura da madeira mais fragil e facil de quebrar.
O crescimento moderado das espécies parece conciliar as vantagens do
rapido e do lento crescimento.

Porte. Para as arvores, considera-se o termo porte como o produto
da relacdo entre a altura e o didmetro a altura do peito - DAP (CENTER
FOR URBAN FOREST RESEARCH, 2004). Além do conhecimento sobre
o porte, é importante saber a area de copa que a arvore atingira no es-
tagio maduro. O porte das arvores no meio urbano, muitas vezes, difere
do encontrado no ambiente natural e muitas espécies sao consideradas
de pequeno porte em determinadas regides, mas, em outras, podem ser
de médio porte. Por isso, adotar as informacoes provenientes dos inven-
tarios florestais urbanos é a melhor escolha, principalmente se realiza-
dos em regides proximas e com caracteristicas urbanas semelhantes.

Segundo o Center for Urban Forest Research (2004), o porte das
arvores pode ser classificado em:
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a. Pequeno porte: com altura e DAP menores que 8 m e 0,5 m;
b. Médio porte: com altura entre 8 m e 12 m e DAP entre 0,5 m e 1 m;
c. Grande porte: com altura e DAP superioresa 12 m e 1 m.

Desenvolvimento das raizes. Conhecer a forma de desenvolvimen-
to das raizes evita um dos principais problemas encontrados nas cida-
des: o conflito entre arvores e passeios (local de acesso aos pedestres
nas calcadas). Se as arvores tém raizes com caracteristicas tabulares,
nao devem ser plantadas em calcadas, mas podem ser plantadas em
areas verdes (pracga ou parque).

Algumas espécies utilizadas no meio urbano apresentam raizes
superficiais como caracteristica propria, provenientes da sua genéti-
ca, porém outras podem vir a apresenta-las pelas condicoes existentes,
como compactacao do solo ou lencol freatico elevado. Assim, o prin-
cipal conhecimento sobre o desenvolvimento das raizes em ambiente
urbano é adquirido por meio da observacao de experiéncias anteriores.
Nao se deve basear apenas em informacoes bibliograficas sobre as ca-
racteristicas da raiz de uma determinada espécie porque ja é conheci-
do que o comportamento da raiz esta relacionado com as condicoes do
solo. O resultado dos inventarios florestais urbanos pode informar se
uma determinada espécie apresenta ou nao raizes superficiais.

Espécies que costumam apresentar desenvolvimento mais acentua-
do das raizes superficiais, mesmo que nao sejam classificadas como ta-
bulares, precisam de atencao e tornam-se restritas aos locais com maio-
res proporcoes de area permeavel para o plantio, como nas areas verdes.

Densidade e habito de copa. A densidade e o habito de copa devem
ser considerados para proporcionar conforto ambiental. Em climas tro-
picais, convém utilizar mais arvores de copa densa e perenifélia (que
nao perdem as folhas). Nos climas temperados ou frios, recomenda-se a
utilizacao de mais espécies de copa mais rala, tais como as caducifélias
(que perdem as folhas). No Brasil, exceto na regiao Sul, geralmente é re-
comendado mais o uso de arvores de copa densa, para amenizar o calor
e proporcionar melhores condicoes de conforto térmico.

Resisténcia as pragas e doencas. As espécies para o meio urba-
no devem ser tolerantes as doencgas abi6ticas (provenientes de desnu-
tricdo, poluicdo, temperaturas extremas, umidade e vento), doengas
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bibdticas (provenientes de fungos, bactérias e virus), pragas (insetos)
e também a erva-de-passarinho. Destaca-se que em ambiente urbano
ha severas restricoes ao uso de defensivos, principalmente devido ao
possivel contato com as pessoas, motivo pelo qual devem ser evitadas
espécies com problemas ja conhecidos.

Resisténcia a poluicao. As espécies latifoliadas normalmente sao mais
resistentes a poluicao atmosférica se comparadas as coniferas, porém tal
resisténcia varia de forma inter e intraespecifica, dependendo de varios
fatores do meio e do proprio estado fisioldégico da arvore, segundo Lima
(1980). O mesmo autor afirma ainda que as arvores deciduas tendem a ser
mais tolerantes que as perenifblias, e as que apresentam folhas maiores
parecem ser mais resistentes do que as de folhas menores.

Alguns sintomas podem ser provocados pela poluicao, como lesées
necroticas nas folhas, devido a absorcao de gases poluentes em doses
elevadas, e destruicao da clorofila e carotenoides nas partes interner-
vais das folhas, que se tornam esbranquicadas como resultado da ab-
sorcao de doses elevadas ou por um periodo prolongado. Além disso,
algumas pesquisas revelam que o habito de crescimento das arvores
pode ser alterado. As folhas podem tornar-se mais finas, o crescimento
diminuir e ocorrer distorcao na estrutura do tronco e da copa - achata-
mento das copas (LIMA, 1980).

Tolerancia a seca e problemas de drenagem. O ambiente urbano
costuma apresentar condicoes extremas em relacao a disponibilidade
de dgua no solo para as arvores. Normalmente, o solo urbano é compac-
tado, o que dificulta a infiltracao de agua, ou seja, a planta sofre mais
com a falta de agua no solo urbano do que em um ambiente natural,
apresentando sintomas de seca. Por outro lado, o aumento da intensida-
de de chuvas aliado com a drenagem deficiente pode gerar um ambien-
te encharcado, desfavorecendo o desenvolvimento ou a permanéncia da
arvore. Portanto, deve-se observar a condicao ideal referente a necessi-
dade de agua para cada espécie e priorizar aquelas menos exigentes.

Requisitos de iluminacao. O fornecimento artificial de energia du-
rante a noite influencia no comportamento das espécies, necessitando
de atencao. Além disso, embora se trabalhe com um ambiente externo,
muitas cidades acabam apresentando areas completamente sombrea-
das, sem nenhuma intensidade de radiacao direta. Assim, essa caracte-
ristica precisa ser conhecida, definindo se a espécie é adaptada a con-
dicoes de baixa iluminacao ou sol intenso.
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Principios téxicos. Em areas publicas, nao devem ser utilizadas
espécies que apresentem principios téxicos relacionados com a casca,
latex, flores ou folhas da planta. Mesmo que esse principio seja sazonal,
como durante a floragao (poélen), ndo sdo recomendadas devido a pos-
sibilidade de contato com a populacao. Destaca-se também que prin-
cipios t6xicos nao sao aqueles que levam apenas a morte de pessoas
e animais, mas quaisquer substdancias que provoquem algum tipo de
desconforto, como alergias. Segundo Souza et al. (2011), esse grau de to-
xicidade varia com a quantidade de substancia necessaria para causar
alergias, irritacoes e envenenamento.

Problemas conhecidos. Nao se deve desconsiderar o comportamen-
to de espécies que ja sao plantadas extensivamente nas cidades e apre-
sentam problemas recorrentes. Isso pode ser um indicativo para se ter
mais cautela na selecao dessas espécies. Problemas conhecidos tam-
bém sao facilmente apontados pelos resultados dos inventarios, como:
ataque de pragas; estrutura enfraquecida; tendéncia a formar raizes
superficiais; sujeira criada por flores, frutos ou folhas; presenca de es-
pinhos; entre outros.

Manutencio necessaria. E conhecido que algumas espécies neces-
sitam de maior atencao do que outras quanto as técnicas de manejo,
como podas, por exemplo. Arbustos conduzidos tendem a necessitar
constantemente da retirada dos novos galhos que se formam no tronco
principal. Assim, recomenda-se priorizar o uso de espécies que nao ne-
cessitem de muita manutencao.

Independentemente da espécie escolhida, também é necessario co-
nhecer as técnicas de manejo que deverao ser empregadas para o seu
bom desenvolvimento, otimizando os beneficios esperados.

Espécies nativas versus Espécies exéticas. A preferéncia por es-
pécies nativas é sempre recomendada; contudo, muitas vezes nao ha
uma grande oferta no mercado por mudas de qualidade, e a escolha por
espécies exobticas € a Ginica opcao. A utilizagao de espécies nativas, sem
duvida, proporciona beneficios ecologicos significativos, contribuindo
para a conservacao da natureza; no entanto, para a maioria delas, exis-
tem poucas pesquisas e conhecimento técnico sobre o seu comporta-
mento na cidade.

Espécies exoticas, com uso consolidado e técnicas de manejo ja bem
estabelecidas, muitas vezes sao opcoes mais adequadas. Nesse caso, de-
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ve-se ter o cuidado com o uso de espécies exdticas invasoras (aquelas
que sao tolerantes a ambientes extremos e se reproduzem facilmente,
ocupando o espago de outras espécies até tornarem-se dominantes).

Formato de copa. A copa das arvores deve ter forma e tamanho ade-
quados para evitar conflito com os equipamentos urbanos, pois podem
interferir na passagem de veiculos e pedestres, bem como na rede aérea
eiluminacéao (Figura 3). Ao gerar conflito, necessita de poda, e, com isso,
aumentam-se os danos que prejudicam seu desenvolvimento natural.

Os formatos de copa mais recomendados para plantio na arboriza-
cao de ruas sao o globoso e o oval (GREY e DENEKE, 1978). Esses dois
formatos permitem que a forma original da copa seja preservada e re-
cuperada mesmo quando submetida a podas.

Espécies de copa pendente nao devem ter seus ramos podados, a
fim de manter a forma caracteristica da copa. Por isso, espécies com
esse tipo de copa devem ter seu plantio restrito a locais onde nao atra-
palhem o transito de pedestres.

Para algumas espécies, como palmeiras, nao se recomenda a poda
por apresentarem formas especificas e crescimento apical Ginico. Por-
tanto, essas espécies nao devem ser plantadas sob a fiacao elétrica aé-
rea. As coniferas também tém um formato de copa muito especifico e,
dependendo da rigorosidade da poda, ndao conseguem recuperar o for-
mato original ap0s a intervencao.

Redonda Oval Flabeliforme Colunar

Umbeliforme Piramidal Irregular Pendente

Figura 3 - Principais formatos de copa das arvores urbanas. Ilustracées feitas por Daniela Biondi.
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Caracteristicas das flores. Devem-se priorizar arvores que nao ge-
rem flores capazes de provocar transtornos aos transeuntes (alergias,
incémodos e acidentes devido a texturas escorregadias). Dessa forma,
recomenda-se o uso de flores com perfume suave (ndo muito acentua-
do) e com tamanho pequeno; se maior, que tenha uma intensidade de
producao floral mais baixa.

Pelo efeito estético que proporcionam, deve-se atentar também para
a combinacao das cores entre as espécies escolhidas, evitando contrastes
desarmoniosos, bem como controlando o efeito psicolégico desejado.

A cor é a impressao recebida pela mente por estimulo da retina, assim
pode provocar diferentes sensacoes ao espectador. Sabe-se que de modo
geral as cores quentes (originadas do vermelho e amarelo) transmitem
sensacao de calor, sdo excitantes e alegres. Ja as cores frias (originadas
do azul) transmitem sensacao de frio, lembram o gelo e a agua e, por isso,
sdo calmantes e remetem a tranquilidade (SILVEIRA, 2015). As sensacoes
transmitidas pelas principais cores, segundo Silveira (2015), sao:

Associada a agdo e excitacdo; simbolo do amor e emogéo; expressa urgéncia; provoca a impresséo de avango,
proximidade e reduz impresséo do espaco;

Associada a agdo e excitagdo; cor enérgica, estimulante, jovem; incentiva a expansdo, criatividade, entusiasmo,
otimismo e bom astral; provoca a impressdo de avanco e proximidade de modo mais fraco do que o vermelho;
Estimulante mental e nervoso, agucando o raciocinio; incentiva a criagdo e a comunicagdo; desperta alegria,

Amarelo animacdo, entretenimento; chama bastante atencdo; ilumina areas escuras; provoca um avanco moderado para
o observador;

Vermelho

Verde Associado ao relaxamento e ao repouso; sugere harmonia, equilibrio, frescor, calma e alivia o estresse;

Roxo Associado ao frio, a calma e ao repouso; transmite bem-estar, sabedoria, fantasia, mistério, espiritualidade;

Inspira delicadeza; tons claros expressam inocéncia e tranquilidade; tons mais escuros inspiram afeto e ro-
mantismo;

Transmite uma sensacdo de limpeza, pureza, calma e frescor; proporciona amplitude em ambientes pequenos

Branco
e apertados.

Vale lembrar que a sensacao transmitida depende da intensidade
da floracao e do tamanho das flores, ja que uma espécie pode apresen-
tar a flor de cor vistosa e mesmo assim ser discreta.

Caracteristicas dos frutos. Para a frutificacao, recomenda-se, na
maioria dos manuais, que a espécie nao apresente frutos grandes e pe-
sados, para nao provocar transtornos como sujeira excessiva, mau chei-
ro e concentracao de animais. Prioriza-se a escolha por espécies com
frutos pequenos, leves e nao comestiveis.

O uso de espécies frutiferas na arborizacao de ruas ainda é muito
polémico. Esse aspecto deve ser discutido com a populacao local por-
que sao as pessoas que vao conviver com as vantagens e desvantagens
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das arvores frutiferas. Portanto, cabe a elas decidir qual a melhor es-
pécie para sua rua, afinal de contas isso também pode influenciar a
conservacao das arvores no ambiente urbano.

EspecificacOes técnicas gerais sobre as espécies. A diversidade de
espécies em uma cidade é fundamental para garantir seguranca fitos-
sanitaria da arborizacao, uma vez que reduz os riscos de perdas com
pragas e doencas. Por isso, diversificar & muito importante, nao se pode
plantar apenas uma espécie por toda a cidade. Recomenda-se o seguin-
te padrdao (SANTAMOUR JR., 2002):

a. Nao ter mais do que 10% de uma Gnica espécie;
b. Nao ter mais do que 20% de um Gnico género;
c. Nao ter mais do que 30% de uma mesma familia.

Além disso, diversificar a idade dos plantios contribui para a manu-
tencao das arvores sempre vigorosas, cria-se uma dinamica multianea,
excluindo a chance de em um determinado momento a cidade ficar des-
provida de beneficios, seja pelo corte intensivo de arvores senescentes
ao mesmo tempo ou pelo plantio intensificado no mesmo momento.

Nomenclatura botanica. Para garantir que a espécie implantada
seja exatamente aquela idealizada pelo planejador, é preciso conferir o
nome correto das espécies.

A nomenclatura é utilizada para empregar o nome correto das plan-
tas, em conformidade com um conjunto de principios, regras e recomen-
dacgoes internacionalmente aceitas. Normalmente, ha uma maior familia-
ridade em conhecer ou definir os nomes populares das arvores, porém,
utilizando apenas essa nomenclatura, pode gerar confusdes e enganos.
Por isso, € fundamental se referir as espécies pelo seu nome cientifico, que
nada mais é do que uma linguagem universal. Ele tem como base duas pa-
lavras: a primeira refere-se ao género, e a segunda, ao nome que qualifica
a espécie. Ambas as palavras devem ser escritas em forma diferente do
corpo do texto (italico ou sublinhado), sendo que apenas a primeira letra
da primeira palavra deve ser maitscula, conforme exemplos a seguir:

Errado Certo
Lagerstroemia indica Lagerstroemia indica (extremosa)
Ligustrum Lucidum Ligustrum lucidum (alfaneiro)
Handroanthus chrysotrichus Handroanthus chrysotrichus (ipé-miado)
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4.2. Objetivo de arborizar - Por qué? Plantar uma arvore na cidade
vai muito além de ornamentar um espaco. O objetivo principal pode até
ser, a priori, pelo aspecto estético, mas isso nao invalida todos os outros
beneficios proporcionados pela arborizacdo (Figura 4).

Todos esses beneficios contribuem para a melhoria da qualidade
de vida no ambiente urbano, mas, para a obtencao de cada um deles, ha
uma forma mais adequada de arborizacao. Além disso, as arvores que
serao produzidas e implantadas precisam ser adequadas e eficientes
para atender ao objetivo esperado, se este for devidamente planejado.
Assim, se o projeto tiver como objetivo o fornecimento de sombra, deve-
-se optar por espécies de copa densa, com folhas grandes; se o objetivo

retencdo de particulas

melhoria da qualidade do ar

reducdo do ecoamento superficial

manutencdo do estoque de dgua no solo
manutencéo da qualidade e protecdo do solo
manutencéo da diversidade bioldgica e genética
atenuagdo da poluicdo sonora

manutencéo da qualidade da dgua

.

.

sequestro de carbono

reducdo da radiagdo solar

atenuagdo microclimatica

adiciona beleza e cor ao cenario urbano

anula a monotonia de pavimentos e alvenaria

adiciona dinamismo a paisagem urbana

promove modelos de paisagens e identidade local

enfatiza componentes da paisagem urbana mais agradaveis a vista
introduz diferentes linhas, formas e texturas ao ambiente de concreto

bem-estar fisico do ser humano

.

bem-estar psiquico do ser humano

relaxamento
convivio social

dreas de recreacgdo
conforto térmico

apelo ambiental

uso publico efetivo

economia de energia

estimulo ao consumo de bens e servicos

.

conservagdo do asfalto

.

valorizagdo imobiliaria

estimulo ao turismo

Figura 4 - Beneficios proporcionados pela Arborizacao Urbana, adaptado de
Bobrowski (2015).
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for o aspecto estético, pensar em espécies com floracao exuberante ou
com dinamismo fenolégico na producao e desenvolvimento foliar; se
for voltado ao aspecto ecoldgico, o uso de espécies nativas se torna mais
adequado para estimular inclusive a presenca da avifauna. Para cada
objetivo, ha uma série de fatores que devem ser considerados para a
escolha da espécie mais eficiente.

4.3. Caracteristicas urbanas que interferem no desenvolvimento
das arvores - Como? Saber como fazer as arvores se estabelecerem e
conviverem harmonicamente com a estrutura urbana e a populacao é
um dos principais desafios para a arborizacao. Isso porque as cidades
apresentam caracteristicas préprias, em termos de estrutura, que dife-
rem significativamente do ambiente florestal. O estabelecimento das
arvores é resultado de um conjunto de técnicas e de obras que permi-
tem que uma area tenha condicoes de infraestrutura, planejamento, or-
ganizagao, administracao e embelezamento.

Independentemente da existéncia de uma condicao urbana adequa-
da ou nao, sao varios os desafios encontrados para o desenvolvimento
das arvores no ambiente urbano. Elas sofrem o impacto principalmente
dos fatores abibticos, severamente alterados. Toda arvore sofre influén-
cia de fatores bidticos e abi6ticos. Os bi6ticos sao aqueles relacionados
a organismos vivos, como 0s intrinsecos a propria arvore, além das in-
teracoes que desenvolvem com microrganismos do solo ou outros seres
vivos. Os fatores abioticos, por definicao, sao aqueles que nao possuem
vida, mas sao essenciais para condicionar e permitir a existéncia de
qualquer outro organismo vivo. Na sequéncia, sao detalhadas as prin-
cipais alteracoes que os fatores abi6ticos apresentam no ambiente ur-
bano e que, portanto, precisam ser consideradas para proporcionar um
estabelecimento mais adequado para as arvores.

Solo urbano. Os solos sofrem interferéncia dos agentes naturais ao
longo de milhares de anos e caracterizam-se por apresentar camadas
estruturais bem definidas e classificacoes pedologicas bem definidas.
No ambiente urbano, porém, o solo pode sofrer interferéncia antréopica
(do ser humano), sendo um produto criado pelo processo da urbaniza-
cao, e nao pode ser separado pelos limites geograficos e nem apresenta
camadas estruturadas (CRAUL, 1999).

Como principais caracteristicas, podem ser citadas: alteracdao na
estrutura; pH alterado; aeracao e drenagem restritas; interrupgcao do
ciclo de nutrientes; regime de temperatura modificado; atividades dos
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microrganismos modificadas; presenca de materiais antropicos e subs-
tancias toxicas; alteracoes morfoldgicas; auséncia de matéria organica;
e sobreposicao de camadas (CRAUL, 1999).

Alteracao do balanco hidrico. O balanco hidrico é o resultado da
quantidade de agua que entra e sai do solo. No ambiente urbano, é qua-
se sempre negativo (MITCHELL; MCMAHON; MEIN, 2003).

Os fatores principais para esse menor aporte de agua sao: imper-
meabilizacao das ruas; existéncia de canalizacao e rede de drenagem,
que direcionam a agua para um local especifico, nao permitindo a dis-
tribuicao uniforme da precipitagao; evaporacao reduzida, devido a falta
ou pouca existéncia de superficies d’agua e areas verdes; e umidade
relativa e absoluta diminuida, pelo excesso de materiais construtivos.

Destaca-se ainda o fato de a agua no subsolo muitas vezes estar ina-
cessivel as plantas, devido a alguns componentes subterraneos da es-
trutura urbana, como: construcoes de garagens, sistema de drenagem e
estrutura de metro.

Alteracao no balanco de radiacao. Nas cidades, o sol nao é a Gnica
fonte de energia para as plantas. Durante o dia, a radiacao solar contri-
bui para as atividades fisiologicas das plantas. No meio urbano, além
da energia solar recebida durante o dia, as plantas ficam expostas a
uma quantidade de energia durante a noite, proveniente da iluminacao
artificial, advinda dos refletores, postes, carros, outdoors e luzes das ca-
sas. Além disso, essa energia &€ proveniente de comprimentos de ondas
variados, que transmitem cores e intensidades luminosas diferentes da
energia solar (CONTI, 2011).

Além do fornecimento noturno de energia, outro agravante para o
balanco de radiacao sao as interferéncias na distribuicao das ondas, pois
o gradiente de absorcao e reflexao sao diferentes, devido aos materiais
construtivos e de pavimentacao. A substituicao das areas com vegetacao
por construgoes eleva o indice de albedo, consequentemente a superficie
do solo passa a reter menos quantidade de energia, intensificando a re-
fletancia. Ademais, ocorre uma desorganizacao do processo de absorc¢ao/
reflexao, pois a radiacao que incide sobre as paredes e tetos das constru-
coes apresenta diferentes niveis de absorcao e é refletida com intensida-
de e angulacao distintas. Essas alteracoes ocorrem principalmente devi-
do a forma arquiteténica dos edificios, a natureza dos materiais, as cores
das paredes e a densidade de area construida, sem esquecer as camadas
de poluentes atmosféricos particulados (CONTI, 2011).
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Poluicao do ar. O ar das cidades costuma apresentar indices signifi-
cativos de poluentes, emitidos principalmente pela queima de combus-
tivel dos veiculos e de atividades industriais. Esses poluentes podem
ser por particulados ou por meio gasoso.

A poluicao por particulados prejudica o desenvolvimento das plan-
tas devido a deposicao de particulas sobre as folhas, carregadas pelo
vento ou pela chuva fina/neblina. Essas substancias quimicas destroem
o tecido das folhas, impedindo a entrada de luz (KUMAR et al,, 2013),
e podem também ser tdéxicas ao solo. Ja a poluicao gasosa entra nas fo-
lhas através dos seus estdmatos e prejudica a troca gasosa, impedindo
o processo de fotossintese, pois destroem os cloroplastos (PEDROSO,
2007).

O conhecimento basico sobre os principais poluentes encontrados
no ambiente urbano torna-se fundamental para minimizar os proble-
mas e buscar solugdes mais adequadas, bem como selecionar espécies
mais tolerantes. Existem dois grupos principais de poluentes (PEDRO-
SO, 2007):

a. Poluentes primarios, que sao emitidos diretamente pelas fontes
de emissao: Oxido de Nitrogénio (NO); Hidrocarbonetos (HC);
Monoxido de Carbono (CO); Dioxido de Enxofre (SO,); dioxido de
carbono (CO,);

b. Poluentes secundarios, formados na atmosfera através da reacao
quimica entre poluentes priméarios e componentes naturais da
atmosfera: Dioxido de Nitrogénio (NO,), Ozonio (O,) e Oxidantes
Fotoquimicos.

Assim, no processo de selecao das espécies, um dos fatores que pre-
cisa ser considerado é também a adaptacao ou a tolerdancia a tais com-
ponentes, nao encontrados em proporcoes tao expressivas no ambiente
natural. Nesse sentido, vale destacar que espécies com folhas vigorosas
e brilhantes tendem a ser mais tolerantes aos danos provocados por po-
luentes particulados, pois estes sao constantemente “lavados pela chu-
va”; ja as espécies com folhas murchas e com tricomas (prolongamento
das células epidérmicas, que remetem a aparéncia de pelos) ficam mais
expostas aos danos (KUMAR et al., 2013).

Alteracao climatica. O clima das cidades recebe uma denominacao
propria: “clima urbano”. Entende-se como clima urbano o clima de um
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local especifico que sofre influéncia antropica continua, devido a dina-
mica do processo de urbanizacao. A cidade é, portanto, geradora de um
clima proéprio, resultado da interferéncia de todos os fatores atuantes
sobre a camada de limite urbano, os quais agem para alterar o clima
em escala local (AMORIM, 2010). As principais caracteristicas do clima
das cidades sao:

a. Temperatura do ar mais elevada e umidade relativa do ar mais bai-
xa: essas alteracoes se devem a diversos fatores, como a existéncia
de construcgoes; o fornecimento artificial de energia; a auséncia de
vegetacao; o aumento da circulacao de veiculos e pessoas; a imper-
meabilizacao generalizada do solo; a canalizacao de corregos; e o
lancamento de particulas e gases poluentes na atmosfera;

b. Alteracao na distribuicao e intensidade dos ventos: a morfologia
da cidade apresenta aspecto mais rugoso, gerando maior atrito
entre o vento e a superficie, uma vez que ha maiores diferencas
entre as dimensoes das ruas e a altura dos edificios, interferindo
na continuidade e na direcao. Contudo, o vento &€ uma variavel
meteorologica sempre dindmica; assim, em determinados locais
podem existir ventos mais severos, quando a morfologia urbana
contribui para o favorecimento da canalizacao dos ventos, €, em
outros, maior calmaria, quando a morfologia atua como barrei-
ra, diminuindo sua intensidade;

c. Inversao térmica: fendbmeno no qual ocorre a sobreposicao de
uma camada de ar quente a uma camada de ar frio, que, sendo
mais pesada, fica presa abaixo do ar quente. E frequente nas gran-
des cidades, quando se observa o horizonte, pois a camada de po-
luentes particulados aprisionados é visualmente mais escura;

d. Tempestades severas: nas cidades, normalmente chove mais,
pois ha maior quantidade de nicleo de condensacao (superficie
necessaria sobre a qual o vapor d’agua condensa), resultado da
maior quantidade de materiais particulados na atmosfera;

e. Ilha de calor urbano: anomalia térmica na qual a temperatura da
superficie urbana se caracteriza por ser superior a da vizinhanca
periférica/rural. E um fendmeno climatico associado com a urba-
nizacao, resultado da substituicao de superficies naturais por im-
permeaveis e nao evaporativas, tais como concreto e asfalto.

Angeline Martini e Daniela Biondi 131 -



Além de todos esses fatores abioticos que interferem no desenvolvi-
mento das arvores, é preciso considerar também as barreiras fisicas e com-
preender os diferentes locais de plantio, como detalhados na sequéncia.

4.4. Arvore certa no lugar certo - Onde? Escolher a arvore certa
para um local especifico € uma das mais importantes decisdes para
obter beneficios de longo prazo, consolidar solucoes estéticas e atin-
gir objetivos desejados. Como prioridade, deve-se sempre combinar a
arvore com o local em que sera plantada. Isso, além de garantir o bom
desenvolvimento da arvore, evita gastos desnecessarios com manuten-
cao. Para isso, as caracteristicas fisicas do local e das espécies arboreas
precisam ser conhecidas.

Para garantir a compatibilidade entre os equipamentos urbanos e
o bom desenvolvimento das arvores, deve-se ter como premissa o reco-
nhecimento de alguns danos que precisam ser evitados no ambiente
urbano (Quadro 1).

Quadro 1- Descricao dos danos que devem ser evitados no ambiente urbano

Danos que devem ser evitados

as Estruturas Urbanas as Arvores

Prejuizos as raizes, que comprometem a estabilidade da
Levantamento e rachaduras nas calcadas, casas e muros. .

arvore.
Desligamento da rede de distribuicdo de energia elétrica/ Mutilagdes ao tronco devido a acidentes com automéveis ou
internet. maquinas de cortar grama, causando injurias.
Rachaduras e entupimentos na rede de esgoto e agua. Deformacéo da copa devido as podas inadequadas.
Obstéculos na passagem de veiculos e pessoas. Sintomas de deficiéncia por estresse nutricional.
Prejuizos estruturais e econémicos com a queda de arvores. Depredacéo da raiz, tronco e copa por vandalismo.

Os danos listados no Quadro 1 sao frequentemente encontrados
quando nao se faz um bom planejamento da arborizacao. Assim, em
busca de auxiliar nesse processo, € preciso entender as caracteristicas
singulares de cada local de plantio. Independentemente do objetivo que
se pretende alcancar, as arvores que compoéem a Arborizacao Urbana
podem ser plantadas nos seguintes locais:

a. Canteiros isolados nas calcadas do acompanhamento viario: plan-
tio linear em que as arvores ficam confinadas a um espaco indi-
vidual de enraizamento. E a condicao mais restritiva de plantio. O
canteiro nao deve ter menos do que 1 m? (um metro quadrado) de
area (GONCALVES; PAIVA, 2013), independentemente da sua for-
ma, e deve ser mantido na mesma altura da calcada, sem elevacoes;
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. Canteiros continuos nas calcadas do acompanhamento viario:
plantio linear em que as arvores vizinhas podem dividir o espa-
co de enraizamento, criado também de forma linear e coberto
por grama. Proporcionam melhores condicoes de enraizamento
para as arvores, desde que apresentem largura suficiente. Can-
teiros com largura inferior a 60 cm nao devem ser arborizados;

. Canteiros centrais de avenidas: entende-se nesse caso o plantio
de arvores em area linear com gramado ou forragao, situada en-
tre as pistas de rolamento por onde trafegam os veiculos, sendo
que o posicionamento das arvores pode ser variavel, dependen-
do da largura do canteiro. Canteiros estreitos (largura inferior a
3 m), localizados entre as pistas de rolamento, em termos de ar-
borizacao, devem ser tratados da mesma forma que os canteiros
em calcadas do acompanhamento viario;

. Estacionamentos: plantio ordenado em que as arvores sao plan-
tadas em canteiros isolados ou continuos, destinado ao sombre-
amento dos carros. As restricoes para o plantio assemelham-se
as das calcadas do acompanhamento viario;

. Pracas e areas de confluéncia entre ruas: sao areas verdes publi-
cas onde as arvores tém menos restricao de enraizamento, mas
ainda podem ter equipamentos urbanos interferindo no desen-
volvimento de sua parte aérea. O atual conceito de pracga priori-
za a criacdo de espacos permeaveis para a cidade (com menos
calcamento), mesmo assim é frequente encontrar pragcas mais
antigas com acentuado grau de impermeabilizacao. As areas de
confluéncia entre ruas sao espacos que sobram na cidade, que
podem ser transformados em pracas no futuro, mas que enquan-
to nao recebem tratamento paisagistico para promover o uso pi-
blico do espaco, tém essa denominacao;

. Parques e bosques: sao areas verdes publicas e particulares onde
as arvores recebem as menores restricoes para seu desenvolvi-
mento no ambiente urbano, da parte subterranea ou aérea. E a
condicao menos restritiva para plantio e que geralmente incor-
pora os remanescentes florestais e Areas de Preservacao Perma-
nente da cidade, ja estabelecidas e consolidadas;
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g. Areas de Preservacao Permanente e Unidades de Conservacao: siao
areas publicas ou particulares onde as arvores recebem menores
restricbes para o seu desenvolvimento, assim como parques e bos-
ques. Diferem das demais pela necessidade do atendimento de exi-
géncias legais, como obrigatoriedade no plantio de espécies nati-
vas. Para o plantio de arvores, entende-se, portanto, a implantacao
de novos espacos com foco na recuperacao de areas degradadas,
mas o ideal é que no futuro sejam transformadas em parques, bos-
ques e RPPNMs, com uso publico para tornar efetiva a sua protecao;

h. Jardins: sao as areas particulares, que podem ou nao ter arvores,
representadas principalmente pelos lotes urbanos, ou os espa-
cos que contornam os estabelecimentos publicos, mas com aces-
so limitado ao horario de funcionamento destes. Se apresentar
espaco fisico suficiente, em ambas as situacgoes, o plantio da ve-
getacao arborea deve ser incentivado.

Os locais apresentados sao os mais comuns, mas podem existir ou-
tros, dependendo das particularidades de cada municipio. O importan-
te &€ compreender que cada um desses locais apresenta caracteristicas
proprias, que podem ser mais ou menos restritivas ao desenvolvimen-
to das arvores. As caracteristicas especificas dos diferentes locais de
plantio que influenciam no crescimento e desenvolvimento das arvo-
res, bem como os cuidados fundamentais que o gestor precisa ter para
cada local, sao resumidos nos quadros a seguir.

Quadro 2 - Caracteristicas dos estacionamentos publicos e privados que influenciam no cresci-
mento e desenvolvimento das arvores e os cuidados fundamentais que as arvores requerem

Estaci t iblicos e privados

P

Caracteristicas do local Cuidados fundamentais

e L Quanto maiores as restrigdes, mais espaco deve ser

Impermeabilizacdo intensa préximo a arvore - asfalto. A
fornecido as arvores.

Conhecer a drea de canteiro disponivel para a planta e ve-

Espaco para desenvolvimento das raizes reduzido. rificar se o didmetro do tronco que a arvore atinge quando

adulta cabe nesse espaco.

Conhecer a localizagdo e as dimensdes; se ndo tem um

Presenca de redes de servicos e equipamentos urbanos. mapeamento, precisa verificar em campo antes de planejar
o plantio.

lluminacdo ininterrupta, devido ao fornecimento de luz Conhecer a localizagdo dos postes, o local de passagem

artificial a noite. dos fios e altura da luz.
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Quadro 3 - Caracteristicas dos canteiros isolados nas calcadas do acompanhamento viario que
influenciam no crescimento e desenvolvimento das arvores e os cuidados fundamentais que as
arvores requerem

do h to viario

Caracteristicas do local

Cuidados fundamentais

Impermeabilizagdo intensa proximo a arvore - calcada e
asfalto.

Espaco para o desenvolvimento das raizes reduzido.

Presenca de redes de servicos aérea ou subterranea
(energia elétrica, internet, telefone, esgoto).

lluminacdo ininterrupta, devido ao fornecimento de luz
artificial a noite.

Presenca de equipamentos urbanos (entradas para
garagem, bueiros, pontos de dnibus, placas de sinalizagdo,
semaforos, lixeiras), que podem atuar como obstéculos.

Existéncia de diferentes padrdes de construgdo com ou
sem recuo frontal — espacamento da rua a construcéo, que
pode ou néo estar logo na divisa do terreno.

Conhecer a largura da calgada, do passeio e da rua.'

Conhecer a drea de canteiro disponivel para a planta e ve-
rificar se o didmetro do tronco que a arvore atinge quando
adulta cabe nesse espaco.

Conhecer a localizagdo das redes; se ndo tem mapeamen-
to digital, deve-se verificar em campo antes de planejar o
plantio.

Conhecer a localizacdo dos postes e altura da luz.

Conhecer o posici to e as di des dessas estru-
turas, geralmente a partir do mapeamento digital. E preciso
compilar as informagdes ja existentes.

Conhecer o padrdo de construgdo, quantos pavimentos sdo
permitidos ou caracterizam a area. Além disso, se tem ou
nao recuo frontal e qual é essa distancia.

Conhecer a distancia adequada para manter as copas das
arvores fora do alcance desses veiculos, sempre que a rua
permitir tal trafego.

Transito de veiculos de grande porte (6nibus, cami-
nhdes) préximo as arvores.

Quadro 4 - Caracteristicas dos parques e bosques que influenciam no crescimento e desenvolvi-
mento das arvores e os cuidados fundamentais que as arvores requerem

Parques e bosques

Caracteristicas do local Cuidados fundamentais

Conhecer a dimensdo da area e verificar quantos individuos
arbéreos cabem no espaco para atender ao objetivo propos-
to.

Maior espago para desenvolvimento das raizes e copa das
arvores e restri¢des quase inexistentes.

A grama é a op¢do mais tradicional na maior parte da drea,
mas a composicdo paisagistica com outras espécies é reco-
mendada. Atentar-se & exposicdo solar.

Necessidade do uso de outras plantas para cobertura do
solo, que nunca deve ficar exposto.

! Para todas essas variaveis, toma-se como base de visao o perfil transversal. Assim, entende-se
como largura da rua nao so a largura da pista de rolamento, por onde os carros passam, mas sim a
distancia de muro a muro. A largura do passeio é entendida como a largura do espaco pavimenta-
do destinado a passagem de pedestre, excluindo jardins ou areas gramadas que podem existir em
frente as residéncias, que segundo as normas da ABNT nao pode ser inferior a 1,20 m. Ja a largura
da calcada é entendida como a largura total do espaco entre o meio-fio e o muro das residéncias,
que inclui a largura do passeio, mais as demais areas de jardim.
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Quadro 5 - Caracteristicas dos canteiros continuos nas calcadas do acompanhamento viario que
influenciam no crescimento e desenvolvimento das arvores e os cuidados fundamentais que as
arvores requerem

Canteiros Continuos nas Cal

das do A h to Viario

Caracteristicas do local

Cuidados fundamentais

Significativa impermeabilizagdo préximo a arvore e muitas
vezes espaco insuficiente para o desenvolvimento das rai-
zes.

Necessidade do uso de outras plantas para cobertura do
solo, pois este nunca deve ficar exposto.

Conhecer a largura da calcada, passeio, rua e canteiro pro-
posto, certificando-se de que o diametro do tronco que a
arvore atinge quando adulta cabe nesse espago com sobra.
0 canteiro continuo é melhor para o desenvolvimento das
arvores, mas ndo pode ser estreito.

A grama é a op¢do mais tradicional, mas atentar-se a exposi-
cdo solar: se a area € ou sera muito sombreada, a grama ndo
resistira e sera necessario apostar em herbaceas de sombra
— plantas de forragdo.

Presenca de redes de servicos aérea ou subterrdnea (ener-
gia elétrica, internet, telefone, esgoto).

Conhecer a localizacdo das redes; se ndo tem um mapea-
mento digital, precisa verificar em campo antes de planejar
o plantio.

lluminagdo ininterrupta devido ao fornecimento de luz arti-
ficial a noite.

Conhecer a localizagdo dos postes e altura da luz.

Presenca de equipamentos urbanos (entradas para garagem,
bueiros, pontos de dnibus, placas de sinaliza¢do, semaforos,
lixeiras), que podem atuar como obstéculos.

Conhecer o posicic e as di oes dessas estru-
turas, geralmente a partir do mapeamento digital. E preciso
compilar as informagdes j4 existentes.

Existéncia de diferentes padrdes de construcdo com ou sem
recuo frontal - espacamento da rua a construcdo, que pode
estar logo na divisa do terreno ou néo.

Conhecer o padrdo de construgdo, quantos pavimentos sao
permitidos ou caracterizam a drea. Além disso, se tem ou
ndo recuo frontal e qual é essa distancia.

Transito de veiculos de grande porte (6nibus, caminhdes)
préximo as arvores.

Conhecer a distancia adequada para manter as copas das
arvores fora do alcance desses veiculos, sempre que a rua
permitir tal trafego.

Quadro 6 - Caracteristicas dos canteiros centrais de avenidas que influenciam no crescimento e
desenvolvimento das arvores e os cuidados fundamentais que as arvores requerem

Canteiros Centrais de Avenidas

Caracteristicas do local

Cuidados fundamentais

Impermeabilizacdo proximo a arvore e muitas vezes espaco
insuficiente para o desenvolvimento das raizes.

Necessidade do uso de outras plantas para cobertura do
solo, que nunca deve ficar exposto.

Conhecer a largura do canteiro central, que ndo pode ser
estreito.

Esse espaco precisa ter o solo recoberto com alguma forma
de vegetacdo; a grama é a op¢do mais tradicional, mas ndo
a Unica.

Presenca de redes de servicos subterraneas (principalmente
energia elétrica).

Conhecer a localizagdo das redes; geralmente nos canteiros
centrais, ha postes com passagem de energia subterranea.
Verificar se existe o mapeamento digital; se ndo houver, é
preciso verificar em campo antes de planejar o plantio.

lluminacdo ininterrupta, devido ao fornecimento de luz ar-
tificial & noite.

Conhecer a localizagdo dos postes e altura da luz.

Transito de veiculos de grande porte (6nibus, caminhges)
préximo as arvores.

Conhecer a distancia adequada para manter as copas das
arvores fora do alcance desses veiculos, sempre que a rua
permitir tal trafego.
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Quadro 7 - Caracteristicas das pragas e areas de confluéncia entre ruas que influenciam no cres-
cimento e desenvolvimento das arvores e os cuidados fundamentais que as arvores requerem

Pracas e Areas de Confluéncia entre Ruas

Caracteristicas do local

Cuidados fundamentais

Maior espaco para desenvolvimento das raizes e copas das
arvores e menos restrigdes.

Presenca de redes de servicos aérea ou subterranea (ener-
gia elétrica, internet, telefone, esgoto).

Conhecer a dimensédo da drea e verificar quantos individuos
arbéreos cabem no espaco para atender ao objetivo proposto.

Se ha esses componentes, conhecer a localizagdo das redes.
Se ndo houver um mapeamento digital, é preciso verificar em
campo antes de planejar o plantio.

lluminagdo ininterrupta, devido ao fornecimento de luz ar-
tificial a noite.

Conhecer a localizacdo dos postes e altura da luz.

Necessidade do uso de outras plantas para cobertura do
solo, que nunca deve ficar exposto.

A grama é a opg¢do mais tradicional na maior parte da drea,
mas a composicdo paisagistica com outras espécies é reco-
mendada. Atentar-se a exposigdo solar.

Presenca de equipamentos urbanos (pontos de 6nibus, placas de
sinalizagdo, bancos, mesas, chafarizes, estatuas, lixeiras), que po-
dem atuar como obstaculos ou que precisam de maior destaque.

Conhecer o posicionamento e dimensdes dessas estruturas,
geralmente a partir do mapeamento digital. E necessario
compilar as informacdes jé existentes.

Quadro 8 - Caracteristicas das areas de preservacao permanente e unidades de conservacao que
influenciam no crescimento e desenvolvimento das arvores e os cuidados fundamentais que as
arvores requerem

Areas de Preservacio Permanente e Unidades de Conservagio

Caracteristicas do local

Cuidados fundamentais

Maior espaco para desenvolvimento das raizes e copa das
arvores e restricdes quase inexistentes.

Existéncia de legislagdo especifica para ser atendida.

Conhecer a dimensédo da drea e verificar quantos individuos
arbéreos cabem no espaco para atender ao objetivo proposto.

A dimenséo do espaco a ser recuperado é definida em lei,
bem como a obrigatoriedade pelo uso de espécies nativas.
Atencdo maxima deve ser dada para evitar a infestagdo por
exoticas invasoras.

Ambiente com caracteristicas mais préximas a condigdo natu-
ral que pode existir em area urbana.

Conhecer a fitofisionomia florestal do municipio. Quando se
objetiva recuperar fragmentos florestais, deve-se utilizar
técnicas tradicionais da recuperagdo de dreas degradadas,
com uso alternado de espécies pioneiras (recobrimento) e
climaxicas (diversidade) regionais.

Necessidade de preocupacdo com a cobertura do solo, que
nunca deve ficar exposto.

Utilizando-se as técnicas tradicionais de recuperagdo, a cober-
tura do solo serd estabelecida com o tempo, de acordo com a di-
namica natural. Nesses locais, ndo se aplica o plantio de grama.

Quadro 9 - Caracteristicas dos jardins que influenciam no crescimento e desenvolvimento das
arvores e os cuidados fundamentais que as arvores requerem

Jardins

Caracteristicas do local

Cuidados fundamentais

Barreiras fisicas para o desenvolvimento da copa.

Presenca de redes de servicos aérea ou subterranea (ener-
gia elétrica, internet, telefone, dgua, esgoto).

Conhecer o posicionamento e as dimensdes dessas estrutu-
ras para garantir o desenvolvimento sem interferéncia.

Conhecer a localizagdo das redes, para evitar danos no plan-
tio e no futuro com o desenvolvimento da arvore.

Area variavel para o enraizamento das arvores.

Delimitar um espaco adequado para o desenvolvimento das
raizes. Quanto maior a area, melhor.

Necessidade do uso de outras plantas para cobertura do
solo, que nunca deve ficar exposto.

A grama é a op¢do mais tradicional na maior parte da area,
mas a composicdo paisagistica com outras espécies é reco-
mendada. Atentar-se a exposicdo solar.
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Por fim, para auxiliar na definicao da escolha da arvore certa no
lugar certo, uma recomendacao sucinta dos pontos que devem ser con-
siderados para implantar as arvores de forma adequada, estabelecidos
pela West Virginia Division of Forestry (2019), pode ser utilizada como
um checklist para o planejamento.

Checklist Basico para o Planejamento da Arboriza¢do

v Fungdo da arvore: determinar o que o projeto objetiva gerar: sombra, filtragem de poluentes, melhoria
estética, controle de erosdo, bem-estar.

v Forma da drvore: definir o formato de copa que a espécie possui, bem como a altura e a projecao.

<

Origem: selecione um viveiro local bem gerenciado, com um bom responsavel técnico, cujas mudas
estejam livres de sinais visiveis de insetos, doencas ou danos fisicos. Além disso, sempre tentar se-
lecionar espécies nativas.

<

Caracteristicas da arvore: definir quais sdo as vantagens e desvantagens das possiveis espécies.

<

Manutencdo necessdria: determinar se a espécie é de facil manejo, além de considerar os possiveis
transtornos gerados pelos frutos, galhos, flores, sementes e sua velocidade de crescimento.

<

Fatores do local de plantio: verificar se a espécie escolhida realmente sobrevive as condicées clima-
ticas do local; confirmar se ndo ha restricdo de espago acima ou abaixo do solo; analisar umidade e
compactagdo do solo; analisar condicéo de iluminagdo — pleno sol/meia-sombra/sombra.

<

Aspectos da vizinhanca: evitar plantar drvores que sejam muito comuns e priorizar diversidade, incluin-
do de géneros. Além disso, evitar plantar espécies com suscetibilidade a doencas ou maus habitos de
crescimento.

5. Diretrizes para a Elaboracao de Projetos

5.1. Em areas verdes publicas. As arvores que compoem as areas
verdes publicas sao aquelas localizadas principalmente em parques,
bosques, pracas e areas protegidas. Esses locais nao apresentam carac-
teristicas tao restritivas quanto as impostas a arborizacao de ruas, e,
portanto, o planejador dispoe de maior liberdade.

Nem toda cidade brasileira apresenta uma diversidade de tipologias
de areas verdes, com parques, bosques e unidades de conservacao, mas,
sem duvida, toda cidade tem ao menos uma praga. A praca é a tipologia
de area verde mais reconhecida em todo o mundo, sendo a mais presen-
te e identificada no Brasil (BIONDI; LIMA NETO, 2012). E importante
destacar que, por etimologia e definicao, a praga consiste em um local
destinado a sociabilidade e ao encontro (VIEZZER, 2015). Quando sur-
giram, na Idade Média, tinham como foco ser um local para a reuniao
de pessoas; contudo, sua funcionalidade passou por transformacgoes ao
longo da historia, devido a evolugao sociocultural da humanidade. Sem
deixar de atender seu objetivo primario (o social), as pragas passaram a
incorporar mais elementos naturais em sua composicao, contribuindo,
assim, para a geracao de um ambiente mais ecologico.
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Embora existam pracas sem qualquer vegetacao, denominadas de
pracas secas (ROBBA e MACEDO, 2010), estas normalmente sdo vesti-
gios do patriménio historico-cultural, que resguardam sua originalida-
de de criacao. Toda e qualquer nova praca, necessariamente, precisa
incorporar e intensificar o uso de arvores e area permeavel, pois muitas
vezes € o Gnico espaco da cidade capaz de comportar tais elementos e,
por isso, representa a principal tipologia de area verde.

Toda area verde deve ser planejada de modo a intensificar e promo-
ver o maximo de beneficios ecolégicos para a cidade; portanto, nesses
locais, é preciso promover prioritariamente o uso de espécies de grande
porte, mais eficazes na geracao desses beneficios, desde que seja dada
condicdo minima para isso. E claro que em determinadas situacées
é um procedimento cabivel, mas nunca deve ser a tendéncia adotada
como forma de evitar problemas. Tais problemas sao evitados a partir
de um bom planejamento.

A preocupacao com o uso piblico dos espagcos também nao deve ser
esquecida. A melhor forma de conservar e preservar o ambiente urbano
€ aproximando tais areas da populacao, pois manté-las afastadas e in-
tocadas contribui para sua degradacao. Portanto, conciliar os aspectos
ecoldgicos e o correto uso publico desses espacos é a chave do bom pla-
nejamento. Nesse contexto, atencao especial merece ser atribuida aos
projetos de recuperacao de areas degradadas para ambientes urbanos,
que também precisam de discussao, planejamento e muita criatividade.

Na sequéncia, sao apresentados os aspectos que precisam ser con-
siderados para o correto planejamento das areas verdes. Para facilitar
sua aplicacao, sao divididos em etapas do planejamento.

Conhecer o local. Nada pode gerar mais transtorno ao planeja-
mento do que nao conhecer o local de trabalho. Nao basta obter mapas,
pranchas e arquivos digitais, é preciso ir até a area, checar e conferir
as informacobes representadas, bem como atualiza-las. As dimensdes do
espaco a ser trabalhado sao a primeira variavel essencial, e é necessa-
rio conferir tais medicoes.

E comum as cidades terem informacées desatualizadas sobre seu
cadastramento estrutural. Muitas nao tém sequer informacao sobre
quantas e quais sao suas areas verdes, localizacao e espacializacao. As-
sim, um bom planejamento deve garantir a confiabilidade da sua base
de dados.
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Identificar a vegetacao existente. Durante muitos anos, no processo
de urbanizacao, era removida toda a cobertura vegetal existente em um
espaco para implantar elementos construidos, normalmente impermea-
veis, que suprissem as necessidades da populacao. Com o passar do tem-
po, a sociedade constatou que os elementos naturais, como as arvores,
eram necessarios e passou a incorpora-los novamente ao espaco. Dessa
forma, hoje se torna inaceitavel remover a vegetacao para depois inse-
ri-la novamente. Assim, em toda e qualquer area, é preciso verificar a
existéncia de plantas ja estabelecidas para incorpora-las ao novo projeto.

Seja na implantacao de novas areas verdes, seja nas reformas das ja
existentes, deve-se ter esse cuidado. Incorporar esse elemento ao projeto
dando melhores condicoes e destaque garante um planejamento mais ade-
quado, pois o beneficio proporcionado por uma arvore adulta nao se com-
para ao proporcionado por dez mudas arboreas, no presente. Para tomar a
decisao de manté-la no local, torna-se fundamental a identificacao botani-
ca da espécie para um melhor conhecimento através de uma pesquisa bi-
bliografica. Com isso, é possivel prever o espaco que ainda se pode ocupar,
as caracteristicas estéticas que podem agregar e os possiveis problemas
que podem ser gerados. Independentemente da espécie ser exotica ou na-
tiva, a permanéncia do individuo arbéreo no local vai depender dos be-
neficios que sao proporcionados nos ambitos ambiental, estético e social.

A identificacao da vegetacao existente pode ainda auxiliar na com-
preensao das condi¢coes ambientais, pois algumas plantas sao conside-
radas indicadoras, fornecendo subsidio para compreender as condigoes
fisicas e quimicas do solo e a disponibilidade de umidade.

Avaliar os elementos de composicao. Um espaco qualquer a ser
planejado pode ja abrigar determinadas estruturas antigas ou ve-
getacao estabelecida. Tais elementos de composicao antes de se-
rem mantidos precisam passar por um processo de avaliacao que
permita determinar se a sua manutencao é adequada e segura. As
arvores adultas, de médio e grande porte, que serao mantidas proxi-
mo as areas de grande fluxo de pessoas devem passar por avaliacao
que permita inferir sobre seu risco de queda. Se constatado peri-
go que justifique sua remocao, € mais plausivel realizar isso antes
de implantar ou reformar a area. Atencao deve ser dada também
para garantir a manutencao do nivel do solo ao qual o exemplar esta
acostumado. Nao se deve aterrar parte do tronco ou expor as raizes.
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Nao s6 as arvores, mas qualquer componente mantido na area preci-
sa ser avaliado, e o novo planejador passa a se responsabilizar pela exis-
téncia de qualquer componente prévio, uma vez que optou por manté-lo.

Conhecer as necessidades da populacao. Embora o foco prioritario
das areas verdes enfatize o aspecto ecologico, este nao sera alcancga-
do se a comunidade nao fizer uso do espaco; logo, serda um aspecto de
abandono e consequentemente nao sera objeto de manutencao. E pre-
ciso dar condicoes ao uso, com estrutura minima para tal, com bancos,
iluminacao, lixeiras, via de acesso e seguranca, itens essenciais a qual-
quer area verde.

Conhecer as necessidades da populacao do entorno das areas ver-
des é fundamental para tornar a area apropriada a demanda local. Caso
contrario, corre-se o risco de planejar uma area verde sem uso, que com
o tempo ficara abandonada, perdendo sua funcao social.

A demanda da comunidade pode ser para diversos fins, como: area
de lazer e recreacao infantil, juvenil ou da terceira idade; pratica de
atividades fisicas; local de contemplacao da paisagem; area de relaxa-
mento; melhoria estética; sombreamento; ou convivio social.

Definir a funcao do espaco. Mesmo que haja inimeras demandas da
populacao, é evidente que nem todas podem ser atendidas em uma Ginica
area verde. Por isso, é preciso estabelecer qual sera a funcao apropriada
para aquele espaco. Algumas das funcoes para as areas verdes sao:

a. Proporcionar espaco para lazer, recreacao e convivio social para
diferentes puablicos;

b. Conservar remanescentes florestais;

c. Amenizar um problema ambiental pontual, como calor e poluicao;
d. Conter enchentes e proteger as margens dos corpos d'agua;

e. Aumentar o indice de areas verdes por habitantes da cidade;

f. Melhorar o aspecto estético do local,;

g. Tornar efetivo o uso piblico de um espaco;

h. Atender a costumes e anseios novos da populacao que surgem
com o tempo;

i. Auxiliar na manutencao de tradicoes étnicas e lacos culturais
da populacao;

j. Estabelecer atrativo turistico para a cidade.
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E somente apds a definicdao da funcao do espaco que é possivel
pensar quais espécies serao plantadas, pois cada uma podera desempe-
nhar diversas funcoes.

Selecao das espécies. No pais com a maior biodiversidade de plan-
tas, escolher uma espécie a principio nao parece ser uma tarefa dificil,
devido a quantidade de opgodes. No entanto, nao se deve esquecer que
o comportamento das espécies no ambiente urbano pode ser diferente
do apresentado no ambiente natural, o que merece atencao para o uso
de novas espécies.

Deve-se evitar o uso das mesmas espécies utilizadas na arboriza-
cao de ruas para nao deixar as areas verdes sem atratividade visual e
ecoldgica, evitando também a homogeneidade arbodrea, sem esquecer
a otimizacao do beneficio ecoldgico, evitando plantio de espécies de
pequeno porte nesses locais.

Elaboracao do projeto grafico. Com o surgimento das ferramen-
tas computacionais, ficou muito mais simples e facil elaborar um bom
projeto grafico que permita especializar e exemplificar a proposta, in-
clusive com softwares gratuitos. O projeto grafico permite transmitir as
ideias para os gestores e a sociedade como um todo, de forma mais cla-
ra.

Muitas vezes tem ocorrido a preocupacao em fazer uma representa-
cao impactante e bonita, mas nao funcional. A utilizacdo de vistas em
perspectivas do espaco nos programas 3D, com a renderizacao, facilita
muito o entendimento, mas essa ilustragao nao é um projeto grafico.
Projeto grafico precisa ter escala e legenda dos elementos de composi-
cao, especializados e pontuados corretamente, de forma a permitir sua
implantacao. No minimo, precisa ser entregue uma prancha colorida
que ilustrara melhor a realidade, e uma em preto e branco, denomina-
da de executiva, com as cotas e informacoes de metragem necessarias
para a implantacao correta.

Cronograma de implantacao e manutencao. Para o planejamento
adequado, as atividades nao se encerram na elaboracao do projeto gra-
fico, é preciso planejar também o processo de execucgao (implantacao)
e manutencao. E necessario prever o tempo de duracao das atividades,
a época mais adequada para a realizacao, os insumos, a mao de obra
necessaria, bem como o custo e a forma de obter esse recurso.
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Tais informacoes muitas vezes sao descritas apenas para a execu-
cao do projeto, mas é preciso elaborar também um documento com as
especificagcdes técnicas necessarias para a manutencao da area, com
cronograma mensal e anual das atividades, de modo a organizar o ser-
vico e obter os recursos necessarios. Algumas acdes que devem ser pre-
vistas para a manutencao das areas verdes sao: adubacao da vegetacao
(periédica ou sintomatica); tratamentos fitossanitarios; podas de ar-
vores; podas de limpeza na vegetacao baixa; cortes de grama; limpeza
ou dragagem de lagos e rios; limpeza das vias de acesso; reforma de
canteiros; irrigacao; reparos nos equipamentos de recreacao; reparos
nos caminhos e trilhas; monitoramento da flora e fauna; restauracao de
arvores, entre outros.

5.2. Onde é preciso recuperar a vegetacao nativa. O novo Codigo
Florestal fez surgir a demanda por recuperacao de areas degradadas
em ambiente urbano, devido a necessidade de recompor algumas Areas
de Preservacao Permanente nos municipios. A necessidade de restabe-
lecer ambientes florestais nas cidades, constituidos por areas amplas,
com dossel arboreo, diferentes estratos de vegetacao e sub-bosque es-
tabelecido é crescente. Tais espacos, no entanto, precisam inicialmente
ser criados para posteriormente servir de desfrute a populacao, pois
restabelecer um ecossistema nao é uma tarefa simples e rapida.

Para atender a legislacao que determina o restabelecimento de frag-
mentos florestais, é preciso fazer uso de técnicas tradicionais aplicadas
a recuperacao de areas degradadas, uma vez que a legislacao obriga o
uso prioritario de espécies nativas, bem como o emprego de técnicas
especificas. Assim, o conjunto de procedimentos ligados a ciéncia, que
objetiva a recuperacao de uma area, deve ser pautado em quatro agdes
principais:

a. Definir a escala de trabalho: pontual, média ou ampla;

b. Estabelecer os objetivos: restauracao florestal, controle de inva-

soras, recuperacao da diversidade de flora, recuperacao da di-
versidade de fauna, entre outros;

c. Conhecer as caracteristicas do zoneamento ambiental: identifi-
cacao e delimitacao das situacoes ambientais, como caracteristi-
cas do solo, relevo, clima, fauna e flora;

d. Determinar técnicas de implantacao: definidas com base na si-
tuacao ambiental da area, priorizando a eficiéncia ecoldgica, o
uso racional dos recursos e a amenizacao do custo do projeto.
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A definicao das técnicas de implantacao é o procedimento mais deli-
cado, pois diversos fatores acabam influenciando na escolha do modelo
adequado, como as informacoes sobre condicoes ecologicas da area, o
estado de degradacao, os aspectos da paisagem regional, a disponibilida-
de de mudas e sementes e o nivel de conhecimento ecolégico e silvicul-
tural das espécies a serem utilizadas. Porém, é importante destacar que
o Codigo Florestal prevé para essas areas apenas o uso da conducao de
regeneracao natural de espécies nativas, o plantio de espécies nativas e
o plantio de espécies nativas conjugadas a regeneracao natural, ressal-
tando o plantio em curva de nivel quando for o caso (MARTINS, 2014).

A regeneracao natural consiste na recuperacao natural da vegeta-
cao existente em areas remanescentes desmatadas ou de baixa degra-
dacao, que ainda mantém as caracteristicas originais. Isso é possivel
quando o banco de sementes do solo nao foi perdido ou quando existem
fontes de sementes préximas. Assim, conduzir a regeneragao natural
significa aplicar métodos mecanicos que visem eliminar ou controlar
o desenvolvimento de espécies vegetais indesejadas ao mesmo tempo
em que se favoreca o desenvolvimento de espécies nativas de interesse
(NBL; TNC, 2013).

A conducao da regeneracao natural, portanto, é feita por meio do
coroamento periodico dos individuos regenerantes (remogao da cober-
tura do solo no raio de 50 cm a 1 m da plantula) ou pelo controle das
gramineas por toda a area. Por aproveitar os individuos jovens preexis-
tentes na area a ser restaurada, a conducao da regeneracao contribui
bastante para a reducao de custos, pois cada muda oriunda da regene-
racao natural € uma muda a menos a ser comprada, possibilitando ain-
da a preservacao do patriménio genético regional (ANDRADE NETTO,
2015). Outra técnica possivel de ser aplicada na conducéo da regenera-
cao natural é a abertura de pequenos sulcos no solo (com 3 a 5 cm de
profundidade) para estimular a germinacdo do banco de sementes do
solo (MARTINS, 2014).

O plantio de espécies nativas pode ser feito de diversas formas.
O procedimento técnico mais antigo para isso é denominado plantio
aleatorio. O plantio aleatdrio baseia-se no fato de que a natureza nao
obedece a nenhum tipo de espacamento predeterminado; assim, € fei-
ta a distribuicao das espécies ao acaso e sem espacamento definido
(MARTINS, 2014). Porém, ressalta-se que o simples plantio ao acaso nédo
garante que todas as espécies encontrem condigdes 6timas para a sua
sobrevivéncia e crescimento na area a ser recuperada.
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Atualmente, os projetos de recuperacgao tém focado na técnica para
plantio de mudas denominada de plantio total, em que se fazem presen-
te os conhecimentos de ecologia, respeitando os grupos sucessionais da
floresta: espécies pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e
climéaxicas. A ideia é compor unidades sucessionais que resultam em
uma gradual substituicao de espécies dos diferentes grupos ecolodgicos
no tempo, caracterizando o processo de sucessao. Para isso, sao reali-
zadas combinacoes das espécies em dois grupos funcionais: grupo de
recobrimento e grupo de diversidade.

O grupo de recobrimento é constituido por espécies que possuem
rapido crescimento e boa cobertura de copa (copa densa e ampla),
proporcionando o rapido fechamento da area plantada. Criam um am-
biente favoravel ao desenvolvimento dos individuos do grupo de diver-
sidade e desfavorecem o desenvolvimento de espécies competidoras
(gramineas e lianas agressivas), além de possuirem florescimento e
producao precoce de sementes. Compoem esse grupo as pioneiras (P)
e secundarias iniciais (SI). O grupo de diversidade é formado por todas
as demais espécies regionais nao pertencentes ao grupo de preenchi-
mento, inclusive espécies de outras formas de vida que nao a arboérea
(NBL; TNC, 2013).

Para o plantio total, metade das mudas utilizadas deve conter no
minimo 10 (dez) espécies do grupo de recobrimento, e a outra metade
das mudas deve conter no minimo 70 (setenta) espécies do grupo da di-
versidade. Além disso, o nimero de mudas por espécie deve ser o mais
igualmente distribuido para evitar o plantio de muitas mudas de pou-
cas espécies, bem como é preciso evitar que mudas da mesma espécie
nao sejam plantadas lado a lado ou muito pré6ximas umas das outras,
nem muito distantes a ponto de proporcionar o isolamento reprodutivo
delas (ANDRADE NETTO, 2015).

Outras técnicas de implantacao podem ser aplicadas, como o iso-
lamento da area, o plantio por semente ou a semeadura a lanco e a nu-
cleacao. Contudo, essas técnicas terao um papel de auxiliar e acelerar o
processo de recuperacao e nao podem ser aplicadas isoladamente, por
nao atenderem a recomendacao legal para APPs. Além disso, destaca-se
que no ambiente urbano ha uma necessidade maior de atencao para
evitar a influéncia antrépica (vandalismo) sobre o projeto, tornando-
-se prioritaria a adocao de medidas para conter possiveis intervencgoes
desse tipo.
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5.3. Para a arborizacao de ruas. As arvores que compdem a arbori-
zagao de ruas sao expostas as condicoes mais restritivas e prejudiciais
ao seu desenvolvimento do que outras tipologias. Nesses locais é que
ocorrem os principais problemas de planejamento e por isso merecem
atencao redobrada na hora de planejar.

A arborizacao bem planejada é importante independentemente do
porte da cidade, pois € muito mais facil implantar quando se tem um
planejamento; caso contrario, passa a ter um carater de remediacao, a
medida que se tenta encaixar dentro das condigdes ja existentes e solu-
cionar problemas de toda ordem (PIVETTA; SILVA FILHO, 2002).

Na escolha de espécies para uma rua, é necessario pensar sobre
a composicao geral das espécies no espaco. Em qualquer composicao,
para nao diluir o efeito estético, principalmente da floracao, recomen-
da-se que seja usada uma Unica espécie na mesma quadra. Como uma
rua geralmente é formada por inimeras quadras, cada quadra poderia
ser arborizada com diferentes espécies. Porém, como as atividades de
manejo sao realizadas pelos 6rgaos publicos e por ainda nao existir um
protocolo de acoes satisfatério na maioria das cidades, sistematizar as
acoes por rua acaba sendo mais adequado, facilitando as agoes de ma-
nejo. Dessa forma, o técnico recebe orientacoes sobre o que deve ser
feito na rua toda e nao precisa gastar tempo procurando os individu-
0s que necessitam de alguma intervencao, o que gera certa confusao e
acarreta erros mais frequentes.

A solucao mais aplicavel é diversificar as espécies por rua. Cada
rua pode ter uma espécie diferente, e ndo uma rua com varias espé-
cies, o que inclusive pode gerar uma identidade para a populacao. A
rua pode passar a ser conhecida pelo nome das arvores, como a rua dos
ipés, a rua das palmeiras ou a rua dos manacéas. Também tem sido usu-
al o plantio de espécies diferentes em cada lado da rua. Por exemplo, o
lado par arborizado com uma fileira de tipuanas, e 0 impar com uma
fileira de resedas. Esse cenario pode ser ideal dependendo do objetivo
da arborizacao, principalmente para amenizar conflitos com a rede aé-
rea, que geralmente passa por um anico lado da rua (onde se plantam
espécies de pequeno porte), mas proporciona menor impacto visual.

O conflito das arvores com as redes de servicos € um dos principais
problemas atuais da arborizacao de ruas, ao lado do conflito com as
calcadas. As arvores podem interferir nas redes de servicos publicos,
criando riscos a seguranca e interrupgoes nos servigcos basicos, o que
acarreta aumento dos custos de manutencao e impoe dificuldades para
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o manejo adequado da vegetacao. Assim, as empresas prestadoras de
servico sao forcadas a podar as arvores para que as copas se adequem
ao espaco e nao prejudiquem o fornecimento do servigo. Essa pratica
remove muitas folhas ativas, deixa deformacoes, pode causar danos fi-
siologicos, perturba a estrutura natural e estressa as arvores, tornan-
do-as esteticamente desagradaveis e propensas ao ataque de pragas e
doencas.

Para melhor compatibilizar a existéncia das arvores e a manuten-
cao adequada dos servigcos urbanos basicos, diversos fatores precisam
ser previstos no processo de planejamento, viabilizando uma estrutura
fisica adequada das ruas para comportar a presenca harmoénica desses
elementos. Os fatores que precisam ser previstos sao: largura das ruas
e das calcadas, rede aérea e subterranea, poste de iluminacao, area de
canteiro e volume de solo.

Largura das ruas. Nao se recomenda arborizar as ruas estreitas, ou
seja, aquelas com menos de 7 m de largura®. Quando estas forem largas,
é preciso considerar ainda se a largura das calcadas permite o plantio,
bem como definir o porte da arvore a ser utilizada. Outro fator que deve
ser considerado refere-se a existéncia de recuo frontal das casas, que
pode permitir ou nao o desenvolvimento livre da copa.

Caso as ruas apresentem canteiro central, estes podem ser arbo-
rizados de acordo com a largura, relacionando essa dimensao com o
tamanho de projecao da copa da espécie selecionada, certificando-se
de que essa espécie cabe no local.

Largura das calcadas e passeios. Entende-se como calcada a estru-
tura entre o meio-fio e o limite dos lotes, que pode ser completamente
impermeabilizado, completamente gramado ou, 0 mais recomendavel,
intercalar area pavimentada com area impermeavel (recoberta com gra-
ma). O passeio nada mais é do que a area restrita, com pavimentacao
adequada, destinada a passagem das pessoas. Portanto, na situagao re-
comendavel, tem-se uma area de passeio na area de calcada. Quando a
calcada é toda pavimentada, tem-se uma area de passeio igual a area de
calcada.

2 Parte-se da visao do perfil transversal da rua, em que se entende como largura da rua néo s a lar-
gura da pista de rolamento, por onde os carros passam, mas sim a distancia de todo o perfil, do muro
da casa de um lado até o muro do outro lado da pista de rolamento (muro a muro).

Angeline Martini e Daniela Biondi 147 -



Para a realidade brasileira, ndao é recomendavel o plantio de ar-
vores em calcadas com menos de 2 m de largura, se nao existir recuo
frontal. As calgadas sao destinadas ao livre trafego das pessoas, é uma
estrutura que permite o deslocamento nas cidades e, portanto, nao
pode ter sua funcionalidade impedida. A largura minima de passeio
que uma calgada precisa ter é de 1,20 m (ABNT, 2015), ou seja, nessa
faixa nao pode haver qualquer obstaculo, sobrando apenas 80 cm para
manutencao da permeabilidade e plantio de arvores, 0 que ja nao é o
ideal. Mesmo assim, nessas situagdes, o plantio de arvores de pequeno
porte pode ser realizado. Nao deve ser plantada arvore em uma calcada
com menos de 1,70 m.

A estrutura padrao recomendada para a construcao das calcadas
informada pela ABNT e o Conselho Federal de Engenharia apresenta-se
conforme a ilustracao da Figura 5.

Destaca-se que, para esse padrao, nao € ideal uma largura de faixa
livre com apenas 70 cm para o plantio de arvores de médio e grande
porte. Essa conformacdao permite apenas espécies de pequeno porte.
Além disso, fazer o alinhamento das arvores junto com os demais equi-
pamentos urbanos, como rede de energia e 4gua ou esgoto, gera confli-
to em algum momento.

Figura 5 - Estrutura padréo reco-
mendada para a construcao das
calcadas (ABNT, 2015).

Min. 2,10 m

AL AL
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3 Faixa de |—| ;
Pista de rolamento servigo Faixa livre Faixa de acesso |
21,20m

|
Largura da calgada !
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A indicacgao do porte das arvores baseado na largura das ruas e cal-
cadas é apresentada no Quadro 10, a seguir (MIRANDA, 1970):

Quadro 10 - Indicagao do porte das arvores baseado na largura das ruas e calcadas

Pragas e Areas de Confluéncia entre Ruas

Largura da rua Largura da calcada Recuo frontal Porte das arvores
Ausente Nenhum porte é compativel
Rua estreita (< 7m) <3m

Presente Pequeno
Ausente Pequeno

<3m
Presente Médio

Rua larga (> 7m)

Ausente Médio

>3m
Presente Grande

Outra recomendacao fundamental é o alerta referente as reformas
de calcadas. Muitas vezes, € nesse momento que se pode viabilizar um
convivio harmonioso entre os equipamentos e as arvores urbanas. As-
sim, deve-se buscar proporcionar melhores condigcoes ao seu desenvol-
vimento, e ndao o contrario. Por isso, em hipé6tese alguma é admitido o
corte ou a remocao de raizes estruturais para implantar novo calca-
mento. Entendem-se como raizes estruturais aquelas com mais de 5 cm
de didametro, localizadas no raio de 1 m da base das arvores de pequeno
porte, de 3 m para arvores de médio porte, e de 5 m para arvores de
grande porte.

Rede aérea e subterranea. A presenca de redes de servicos urbanos
inseridas na parte aérea ou subterranea das ruas é um dos fatores mais
importantes no planejamento. A rede aérea de energia pode ser compos-
ta pela rede elétrica primaria (média tensao), que opera com tensoes tri-
fasicas de 13,8 kV a 34,5 kV, e a rede elétrica secundaria (baixa tensao),
que opera tensdes de 110 V e 220 V (CEMIG, 2011). Além da rede elétrica,
existem ainda os sistemas de rede telefénica e TV a cabo (Quadro 11).

Quadro 11 - Principais alturas das redes aéreas de distri-
buicao de energia encontradas nas cidades

Equipamento urbano Altura (m)
Poste 9ai2
Rede de baixa tensdo 7,20
Rede de média tensdo 8,202 9,40
Rede telefonica e de TV a cabo 5,40
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Portanto, considerar as dimensdes desses componentes é funda-
mental para garantir que a dimensao da arvore selecionada seja im-
plantada no local definido.

O Manual de Arborizacao da Cemig (2011) traz informacdes sobre
os tipos de redes de distribuicao de energia, destacando as opcoes que
facilitam a convivéncia com a Arborizacao Urbana:

a. Rede convencional ou nua: caracterizada por condutores nus, ou
seja, sem protecao, dispostos horizontalmente nos circuitos de
média tensao e verticalmente naqueles de baixa tensao;

b. Rede isolada ou multiplexada: rede isolada de média ou baixa
tensao constituida por cabos isolados e multiplexados em torno
de um cabo mensageiro de sustentacao;

c. Rede protegida ou compacta: é constituida por um cabo men-
sageiro de aco que sustenta espacadores losangulares feitos em
polietileno de alta densidade, instalados a cada 8 a 10 m, que sus-
tentam os trés condutores de fases cobertos com polietileno de
baixa densidade. Essa rede permite o contato eventual de galhos
sem que ocorra a interrupcao do fornecimento de energia, subs-
tituindo a necessidade de podas de maior intensidade por servi-
¢cos mais simples de retirada de galhos que estejam em contato
direto com a rede. Essas redes oferecem maior confiabilidade e
qualidade no fornecimento de energia, reduzindo a duragao das
interrupcoes. Sao mais seguras para o publico, convivem melhor
com o ambiente, custam menos e requerem menor nimero de
intervencoes, o que favorece o programa de manutencao;

d. Rede subterranea: rede semelhante a isolada, porém distribuida
sob o solo. Esse tipo de rede evita conflitos com as copas das
arvores, mas esta sujeita a conflito com raizes. Além disso, seus

custos muitas vezes se tornam inviaveis.

O simples contato da arvore com a rede convencional sem cobertu-
ra protetora pode provocar distirbios no sistema, causando interrup-
cao do circuito elétrico. Se o contato for permanente, pode até ocorrer o
rompimento do condutor (CEMIG, 2011).

Nas redes aéreas de energia elétrica protegidas ou isoladas, a pro-
tecao é assegurada por um revestimento que permite o contato simples
da arvore com a rede energizada. No entanto, o contato permanente
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com a arvore pode causar a deterioracao do revestimento, tornando a
rede desprotegida. Nos casos de rompimento do condutor, a reconsti-
tuicao dos condutores protegidos é mais complexa e demorada que em
redes convencionais, o que acarreta maior tempo de restabelecimento
do servico de distribuicao de energia (CEMIG, 2011).

A arborizacao pode ser feita com arvores maiores no lado oposto a
fiacao, e, no lado da fiacao, recomendam-se arvores de pequeno porte.
Essa opcao é a mais facil de ser aplicada; contudo, nao é a Ginica. O plan-
tio de arvores de grande porte sob rede é possivel e compativel, desde
que a partir do seu plantio sejam realizadas podas para compatibilizar
tais elementos, fazendo com que a copa se desenvolva acima da rede. O
que nunca deve ser feito é o plantio de espécies de médio porte, pois a
rede sempre estara no meio da copa da arvore.

A convivéncia de arvores de grande porte no lado da fiacao com
fios encapados também nao é problema, desde que a rede venha apos
o estabelecimento da arvore adulta. Nunca se devem plantar palmeiras
sob rede cuja altura da espécie adulta seja superior ao da fiacao, pois
palmeira nao admite poda.

Quanto a rede subterranea, que pode ser de energia elétrica, inter-
net, agua ou esgoto, a arborizacao pode ser a uma distancia minima de
2 m para evitar problemas, pois as raizes podem obstruir canalizacgoes, e
as canalizacOes podem interferir no desenvolvimento das raizes.

Postes de iluminacéao. E preciso conhecer a localizacio da fonte de
luz, tanto em relacao a altura quanto a sua distancia. As arvores devem
ficar a pelo menos 4 m de distancia dos postes de iluminacao.

O Manual da Cemig (2011) também apresenta solucdes que podem
garantir uma boa convivéncia com as arvores, que vao desde a utili-
zacao de materiais desenvolvidos especificamente para areas arbori-
zadas, como o braco longo, até projetos especiais de compatibilizacao,
como a iluminacao em segundo nivel e postes ornamentais:

a. Bracolongo: o braco longo para area arborizada possui uma pro-
jecao horizontal cinco vezes maior que o braco tradicional, de
forma a manter a luminaria fora da copa das arvores;

b. Luminaria em segundo nivel: essa instalagao utiliza luminéarias
nos postes da rede de energia abaixo da copa das arvores, para
garantir iluminagao aos pedestres.
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c. Postes ornamentais: os postes ornamentais sao postes exclusivos
de iluminacao piblica e sao instalados com projetos de rede sub-
terranea. Sua altura nao passa de 4 m.

Essas solucoes normalmente sao aplicadas quando a arvore ja esta ge-
rando conflito. No entanto, o processo inverso pode ser adotado.

Area de canteiro. A area de canteiro disponivel para o plantio das
arvores refere-se ao espaco permeavel existente, que precisa ser consi-
derado e é um fator limitante para a escolha das espécies. Dimensoes
minimas dos canteiros para garantir o desenvolvimento do sistema ra-
dicular devem seguir a recomendacao:

a. Arvores de grande porte: canteiros quadrados de 2,5 x 2,5 m; cir-
culares com 1,4 m de raio; ou faixa continua de no minimo 1,8 m
de largura;

b. Arvores de médio porte: canteiros quadrados de 1,8 x 1,8 m; cir-
culares com 1 m de raio; ou faixa continua de no minimo 1,2 m
de largura;

c. Arvores de pequeno porte: canteiros quadrados de 1,2 x 1,2 m; cir-
culares com 0,6 m de raio; ou faixa continua de no minimo 0,7 m
de largura.

Existem alternativas para garantir o bom desenvolvimento das rai-
zes, como a criacao de calcadas suspensas ou o uso de células de enrai-
zamento sob as calcadas, mas nao sao técnicas comuns no Brasil. O uso
de grelhas sobre as areas de canteiro, na base das arvores, serve para
areas de fluxo intenso de pedestres e quando ndao ha uma alternativa
econdmica.

A cobertura do solo dessa area de canteiro é necessaria para evitar
compactacao e perda de solo pela chuva; assim, o plantio de grama tor-
nou-se uma excelente opcao, mas deve ser dada atencao aos quesitos de
irrigacao, para evitar excesso de agua na base da arvore, pois muitas
pessoas tém o habito de molhar excessivamente o gramado.

Outras espécies de plantas também sao possiveis, principalmente
em canteiros sombreados, onde a grama nao resiste. Para esses locais,
espécies de forracao sao ideais, tais como: vedélia (Sphagneticola triloba-
ta (L)) Pruski), trapoeraba-roxa (Tradescantia pallida (Rose) D.R.Hunt),
pileia (Pilea cadierei Gagnep. & Guillaumin), maranta (Calathea sp. G.
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Mey), gazénia (Gazania rigens (L.) Gaertn.) e clorofito (Chlorophytum co-
mosum (Thunb.) Jacques). Outras maneiras de forrar o canteiro se dao
utilizando argila expandida, casca de pinus ou pedrisco.

Volume de solo. Diferentemente da area de canteiro, que é visual-
mente projetada, o volume de solo disponivel é uma variavel que pre-
cisa ser considerada e trabalhada. A quantidade de solo disponivel de-
termina boa parte do tamanho maximo que a arvore podera alcancar
durante sua vida util. Por isso, pensar sobre o local que proporciona
condicoes mais adequadas quanto ao volume de solo torna-se funda-
mental.

Espacos como a superficie abaixo da pista de rolamento geralmente
nao podem ser quantificados como espaco enraizavel, pois no processo
de construcao utilizam-se procedimentos para compactacao extrema
do solo que oferecem resisténcia ao crescimento das raizes. Promover
o desenvolvimento de técnicas da construgao civil que possibilitem o
estabelecimento de calcadas acessiveis sem gerar alta compactacao
também é uma estratégia importante para o futuro.

Para determinar o volume de solo necessario para cada arvore, de-
vem-se levar em conta as caracteristicas das espécies (Figura 6).

O exemplo ilustrado mostra que, para um didmetro de tronco de
40 cm, sao necessarios 28 m?3 de solo. Isso nao se refere ao tamanho de
abertura da cova, mas sim a area total necessaria para que a arvore
possa se desenvolver.
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Figura 6 - Relacao entre o porte da arvore adulta e o volume de solo necessario
ao desenvolvimento do seu sistema radicular. Fonte: Adaptado de Urban (2008).
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Uma pesquisa desenvolvida por Lindsey e Bassuk (1991) aponta
para uma estimativa de 0,06 m? (seis centimetros ctibicos) de solo para
cada 0,09 m? (nove centimetros quadrados) de projecao da copa. Con-
tudo, os autores destacam que isso varia muito conforme as estratégias
de uso de agua pelas espécies, a heterogeneidade das caracteristicas do
solo e as peculiaridades do microclima local. Afirmam ainda que uma
definicao real das necessidades de volume de solo por arvore é uma
tarefa altamente complexa.

A maioria das arvores de rua tem cerca de 1,4 m® de solo disponi-
vel e requer pelo menos 11,3 m® (URBAN, 1999). Sabe-se, dessa forma,
que volumes limitados podem confinar raizes, restringir o crescimento,
reduzir a ancoragem e fornecer quantidade inadequada de umidade e
nutrientes (VCE, 2002).

Ao adotar tais recomendacoes no processo de planejamento da ar-
borizacao de ruas, sera possivel resguardar a correta funcionalidade
do ambiente urbano em conjunto com a intensificacao dos beneficios
proporcionados pelas arvores.

6. Plano Diretor de Arborizacao Urbana

O plano diretor é um instrumento legal que visa ordenar o pleno de-
senvolvimento das fungoes sociais da cidade e da propriedade urbana
mediante diversas diretrizes, tendo como base 0s interesses coletivos
e particulares dos habitantes (BRASIL, 2001). Esse instrumento é regi-
do pela Lei Federal n° 10.257, de 2001, que obriga sua elaboracao para
cidades com mais de 20 mil habitantes ou que estejam em areas metro-
politanas ou de especial interesse turistico. Dessa forma, por compor a
estrutura urbana, as arvores tém influéncia direta das agoes impostas
por ele, o que fez surgir a necessidade de elaborar um documento espe-
cifico para esse cuidado, denominado de Plano Diretor de Arborizacao
Urbana (PDAU).

Além do termo PDAU, outras denominacgoes sao aplicadas a esse
material, como: Plano Municipal de Arborizacao Urbana; Plano Muni-
cipal Integrado de Arborizacao Urbana; Plano de Arborizacao Urbana,;
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Sustentavel (PDDUS); Mas-
ter Plano da Arborizacao Urbana, entre outros.

O PDAU ¢, portanto, um documento que reine um conjunto de me-
didas a serem adotadas no presente e no futuro, com respaldo legislati-
vo, a fim de direcionar o gerenciamento da arborizacao. Resulta de um
planejamento minucioso, contendo as diretrizes, metas, acoes e normas
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para a realizacao de objetivos de curto e longo prazo (horizonte de 20
anos, por exemplo), contemplando os aspectos de producgéo, plantio,
preservacao, conservacao, manejo e expansao da arborizacao na cida-
de. E um documento para compilar e sintetizar todas as acdes referen-
tes & arborizacao (ARAUJO; ARAUJO, 2016).

Embora a legislacao federal nao obrigue claramente a existéncia de
um Plano Diretor de Arborizacao Urbana atrelado ao plano diretor da
cidade, essa pratica é cada vez mais comum e bem vista pelos adminis-
tradores, como forma de gerir melhor seus recursos naturais. No Para-
na, inclusive, o Ministério Pablico tem dedicado esforgos, por meio de
um comité de trabalho interinstitucional, para auxiliar os municipios
a elaborarem seus planos, o que resultou na publicacao de um “Manual
para Elaboracao do Plano Municipal de Arborizacao Urbana”, que atu-
almente esta na segunda edicao.

O Plano Diretor de Arborizacao Urbana deve conter uma série de
itens, e um deles, indispensavel e essencial, &€ o diagnostico da arbori-
zacao do municipio, pois nao é possivel saber aonde se quer chegar sem
conhecer a realidade atual. O diagnodstico possibilita conhecer o cena-
rio de trabalho, por meio das respostas obtidas do inventario florestal
urbano. Nele, é importante aplicar a abordagem correta, separando a
arborizacao em suas diferentes tipologias. As tipologias da arborizacao,
particulares, devem ser conhecidas e monitoradas por meio de geotec-
nologias, a fim de garantir sua existéncia futura, mas o foco prioritario
dos planos diretores é planejar e tratar da parte publica. Nesse sentido,
no processo de diagnéstico, também é preciso distinguir as areas ver-
des da arborizacao de ruas.

As arvores que compoem a arborizacao de ruas sao mais expostas
as condicoes desfavoraveis e agressivas ao seu pleno desenvolvimento,
por isso merecem maior atencao e cuidado. Para a arborizacao de ruas,
faz-se necessario conhecer e apresentar no plano diretor os seguintes
aspectos das arvores: listagem das espécies encontradas; diversidade;
homogeneidade; proporcao de nativas e exoticas; porcentagem de espé-
cies invasoras e/ou toxicas; principais problemas encontrados; analises
dendrométricas; panorama geral da situacao do sistema radicular; con-
dicao fisica e fitossanitaria das arvores; e necessidade de tratamento.
Atualmente, também estd sendo comum a aplicacao da analise dos in-
dices ecoldgicos e espaciais. Além das caracteristicas das arvores, al-
guns fatores fisicos do meio precisam ser determinados, como: largura
da calcada, da via e do passeio de pedestres; distancia e presenca de
rede aérea ou subterranea; e area livre do canteiro disponivel a planta.
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As areas verdes apresentam menos obstaculos ao desenvolvimento
das arvores, e, por isso, a realizacao de inventarios florestais nem sem-
pre se faz necessaria em escala geral, pois conhecer a composicao arbo6-
rea de um Gnico parque (dependendo do tamanho) pode ser uma tarefa
onerosa e demorada. O essencial para as cidades em termos de areas
verdes & conhecer e quantificar as tipologias existentes, bem como
mapear sua localizagao. Outras variaveis com aplicacao pratica, mas
importantes, sao: analise da distribuicao espacial desses locais, exten-
sao desses espacos, condicao de acessibilidade, porcentagem de area
permeavel, funcao social que desempenham e manutengcao necessaria
aos componentes artificiais e naturais. Somente ap6s o conhecimento
desses fatores é que é possivel direcionar esforcos para aplicacao de um
inventario florestal nas areas verdes, a menos que ja se tenha estabele-
cido um interesse especifico que justifique tal acao.

Além do diagnéstico da arborizacao de ruas, primeiro item (e indis-
pensavel) do documento, ja detalhado acima, o PDAU deve apresentar
os seguintes itens (MP-PR, 2018):

a. Consideracoes gerais sobre o planejamento: devem ser informados
os critérios para a escolha de espécies, a definicao da diversidade
de espécies e a estrutura de idades desejada, listar o elenco de es-
pécies recomendadas e nao recomendadas, os critérios para defini-
cao dos locais de plantio, o espacamento recomendado e as distan-
cias minimas de seguranca entre arvores e equipamentos urbanos;

b. Plano de plantio: neste item, é preciso definir as caracteristicas
desejaveis das mudas, os procedimentos de producao ou aqui-
sicdo de mudas (viveiro proprio ou licitacao por demanda de
compra), os procedimentos de plantio e replantio, as recomen-
dacoes técnicas sobre abertura de cova, o tutoramento e a época
do plantio e, por fim, a maneira de informar e conscientizar a
populacao frente a essa nova acao;

c. Plano de manutencao: neste item, é preciso detalhar os procedi-
mentos de poda, quais as técnicas e os tipos de poda adequados
serao praticados e outras praticas de manutencao necessarias,
como adubacao, irrigacao, tratamentos fitossanitarios, limpeza
das folhas, corte de grama, entre outros, e é preciso incluir tam-
bém a destinacao adequada dos residuos;
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d. Plano de remocao e substituicao: aqui, os critérios de decisao
a serem adotados frente a uma solicitacao de corte devem ser
estabelecidos, sem deixar de prever acoes compensatorias a tal
remocao; além disso, os procedimentos para a avaliacao de risco
realizada pelos técnicos precisam ser definidos e seguidos;

e. Plano de monitoramento: neste item, é preciso estabelecer qual
sera a forma de acompanhar o desenvolvimento das arvores
existentes e das mudas plantadas, observando e registrando to-
das as alteracoes ocorridas, a fim de fazer novo planejamento,
bem como procedimentos avaliativos e constantes do proprio
plano vigente;

f. Programa de informacao e educacao ambiental: estabelecer
medidas e acoes para transmitir a comunidade a informacao
de que um profissional habilitado esta trabalhando no assunto,
apresentando o objetivo a ser alcancado em cada etapa relevan-
te, pois um projeto para ser bem-sucedido precisa do apoio da
comunidade;

g. Plano de gestao de pessoas: aqui, € a oportunidade de indicar e
regrar a estrutura necessaria, bem como as areas e a qualifica-
cao dos profissionais que serao responsaveis pela execucao de
todas as etapas do Plano de Arborizacao Urbana.

O detalhamento das acOes necessarias ao cuidado com a Arbori-
zagcao Urbana promove um instrumento eficiente de gestao municipal
cuja aplicagao resulta invariavelmente na melhoria da qualidade de
vida dos habitantes. Isso ocorre devido a aplicagao responsavel dos re-
cursos publicos disponiveis, pois representa uma economia em longo
prazo, uma vez que reduz eventuais indenizacoes por queda de arvores
e galhos, reduz os custos de manutencao de arruamentos e calcamento,
reduz os custos com iluminacao publica e energia elétrica em prédios
publicos, entre inimeros outros beneficios valoraveis e nao valoraveis
economicamente (MP-PR, 2018).
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7. Recursos e Fontes de Financiamento

Independentemente do que se pretende planejar, um dos fatores
limitantes para a aprovacgao de qualquer projeto € o financeiro. O orcga-
mento da proposta muitas vezes é decisivo para a tomada de decisao e,
ao tratar de arvores, € importante lembrar que essa questao nao se apli-
ca apenas ao processo de implantacao, diz respeito a todas as acoes de
manutencao e manejo necessarias até o fim do ciclo de vida da arvore.

Um detalhe para o qual os gestores precisam se atentar &€ que um
gasto menor na implantacao pode acarretar custos mais elevados de ma-
nutencao. A escolha de uma espécie porque a muda é mais barata pode
levar a necessidade de poda mais intensa e periodica; ao contrario, uma
muda mais cara talvez nao exija essa demanda de manutencao.

Essa pratica se estende para a aprovacao de projetos de areas ver-
des. A escolha pelo projeto de uma praca, por exemplo, nao deve levar
em conta apenas o menor or¢camento de implantacdao, mas sim todo o
gasto empregado ao longo dos anos para manté-la em condigoes favora-
veis. E preciso apresentar junto com o orcamento de implantacdo uma
estimativa de custo anual referente a manutencao de cada proposta,
para possibilitar comparar realmente qual projeto saira mais em conta.

A disponibilidade de recursos precisa ser prevista pelos gestores,
mas é importante destacar que a fonte de financiamento nao precisa
ser provida exclusivamente pelas proprias prefeituras. Embora na gran-
de maioria dos casos isso tenha acontecido, exemplos de recursos da
iniciativa privada injetados para a criacao ou melhoria de areas verdes
sao comuns no Brasil e se intensificaram nos Gltimos anos.

Qualquer area abandonada na cidade acaba virando um local de
uso inadequado, como pratica de acoes criminosas e uso de substan-
cias ilicitas. Se o dono de um estabelecimento do entorno da area ver-
de entender isso como um possivel prejuizo ao seu negocio, pode ser
que queira reverter a situacao daquele espaco, aplicando algum recur-
so para melhorar o local. Isso pode resultar em um bom investimento
em longo prazo para o empresario e para o local. Além disso, outros
empreendimentos impactantes ambientalmente, quando chegam ao
municipio, tém uma repercussao social ruim e, como forma de buscar
reverter essa ma impressao, investem quantias significativas em obras
de melhoria social, como criacao e recuperacao de areas verdes. Ambas
as acoes tém sido realizadas por algumas empresas no Brasil.

A parceria entre prefeituras e empresas privadas tem funcionado

em intmeras cidades. Tornou-se comum o incentivo das prefeituras
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pela adocao das areas verdes, acao pela qual a prefeitura transfere ao
adotante a responsabilidade de manter as areas limpas e em perfeitas
condicoes de uso para a comunidade, durante um periodo. Essa acao
evita gastos do orcamento da prefeitura. Em troca, permite-se a coloca-
cao de placas de divulgacao da parceria, valorizando a marca da empre-
sa, que se beneficia do marketing de responsabilidade ambiental.

Outra fonte de financiamento que pode ser aplicada para a Arbo-
rizacao Urbana advém da compensacao ambiental. Em todo empreen-
dimento com potencial de degradacao que precise passar pelo proces-
so de licenciamento ambiental, pode ser exigida a adocao de medidas
compensatorias, como forma de repor (compensar) o dano existente.
Essa compensacao é cada vez mais comum, e aplica-la na melhoria do
ambiente urbano é uma excelente estratégia. Sem esquecer, ainda, as
acoes voluntarias desempenhadas por diversas pessoas, com diferentes
focos de engajamento nas causas ambientais. Tais acoes também con-
tribuem no orcamento municipal.

Por fim, para essa questao, é preciso destacar o mais recente avanco
da legislacao federal: a Lei 13.731, de 2018, que prevé que parte da arre-
cadacao com multas por crime, infracao penal ou infracao administra-
tiva decorrentes de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente seja
destinada a Arborizacao Urbana e a recuperacao de areas degradadas.
Um décimo do valor das multas arrecadadas pelos 6rgaos ambientais
integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) é desti-
nado a arborizacao e a recuperacao de areas, aplicando os recursos no
municipio onde ocorreu a infracao ou o crime ambiental. Outro desta-
que da lei &€ que a cobranca de taxas para autorizacao de poda e de corte
de arvores também pode ter essa mesma finalidade.

8. Consideracoes Finais

A Arborizacao Urbana € um assunto que vem se popularizando nos
altimos tempos, principalmente devido a demanda por qualidade de
vida e sustentabilidade no ambiente urbano. Tais motivos acarretam
uma demanda acentuada pela insercao de mais arvores, intensificando
significativamente as acoes de plantio, muitas vezes realizado as pres-
sas para preencher qualquer espaco “vazio”. Por outro lado, € crescente
também a ocorréncia de acidentes provocados por quedas de arvores e
outros transtornos advindos da sua incompatibilidade com a estrutura
urbana, o que intensifica a sensacao de inseguranga para pessoas que
veem uma arvore como problema ou uma ameaca.
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H4 um grande misticismo e ato de nobreza no plantio de uma ar-

vore. E um momento Gnico de interacao e interdependéncia construida

com outro ser vivo, mas nao se imagina o que pode acontecer depois de

quarenta ou cinquenta anos. Dependendo do local onde foi plantada, po-

dera ser a causa de uma tragédia, como a morte de uma pessoa. E facil

dizer que a culpa é da arvore, que estava muito velha, mas na verdade

a culpa é do gestor que nao monitorou adequadamente a arvore na sua

senescéncia. Por isso, é fundamental que existam profissionais qualifica-

dos responsaveis por gerir e nortear todas as acoes essenciais a sobrevi-

véncia das arvores no ambiente urbano, de modo a otimizar seus bene-

ficios a populacao. Tais acOes sao garantidas por meio do planejamento.
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1. Introducao

O termo sustentabilidade pode ser aplicado em qualquer especiali-
dade ou espaco do planeta. Independentemente dessas conotagoes, o
principio basico da sustentabilidade é que tudo no planeta Terra € “fini-
to”, e, por isso, as intervencoes humanas devem ser processadas cuida-
dosamente para nao ferir os aspectos ambientais, econdmicos e sociais,
constituindo, dessa forma, o tripé que fundamenta a sustentabilidade.

Os locais do planeta que mais sofreram intervencoes na historia da
humanidade foram as cidades. Segundo a Organizacao das Nacoes Uni-
das (ONU), mais da metade da populacdao mundial vive hoje em areas
urbanas, com a perspectiva desse percentual subir para dois tercos até
2050, e 90% desse crescimento urbano ocorrera em paises de economia
emergente e em desenvolvimento. Apesar de haver mais pessoas viven-
do em areas urbanas do que em areas rurais, as cidades representam
apenas 2% da superficie da Terra. Mesmo sendo pequena essa percen-
tagem de areas urbanas em relacao ao planeta, o uso inadequado dos
recursos naturais para atender as necessidades basicas (agua, energia,
transporte e habitagdo) das pessoas concentradas nessas areas cCompro-
mete nao somente o provimento local, mas os seus efeitos podem re-
verberar para grandes extensdes ainda nao conhecidas e comprovadas.
Conforme o Banco Mundial, as cidades consomem cerca de dois tercos
da energia mundial e sdao responsaveis por aproximadamente 70% das
emissoes globais de gases de efeito estufa - GEE (CERATTI, 2019).

Muitos problemas mundiais, como as mudancas climaticas no pla-
neta, podem nao ser consequéncia exclusiva das areas urbanas, mas
estas provavelmente contribuem para a aceleracao de varios processos
naturais envolvidos.
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Em 1972, quando foi realizada a 1° Conferéncia da ONU sobre o
Ambiente Humano, conhecida por Conferéncia de Estocolmo, foi cons-
tatado que o modelo tradicional de crescimento econdémico levaria ao
esgotamento completo dos recursos naturais, pondo em risco a vida do
planeta, e, a partir dessa data, a sociedade civil juntamente com as or-
ganizacdes internacionais nao pararam mais de se reunir para tentar
buscar regras e metas para estabelecer um equilibrio do ser humano
com a natureza.

Em 2015, depois de 43 anos de muitas lutas, representantes dos 193
Estados-membros da ONU se reuniram em Nova York para publicar um
documento chamado “Transformando o Nosso Mundo: a Agenda 2030
para o Desenvolvimento Sustentavel”. Tao importante quanto a Agen-
da 2030, no contexto do desenvolvimento sustentavel, foi a aprovacao
do Acordo de Paris pelos 195 paises parte da Convencao-Quadro das
Nacgobes Unidas para as Alteragdes Climaticas (UNFCCC, na sigla ingle-
sa), que objetivou reduzir as emissoes de gases de efeito estufa (GEE),
manter o aumento da temperatura média global no maximo 2°C acima
dos niveis pré-industriais e tentar limitar o aumento da temperatura
em 1,5°C acima dos niveis pré-industriais (MMA, 2020). Essas metas
parecem ser muito dificeis de serem atingidas, embora existam exem-
plos audaciosos e corajosos em cidades desenvolvidas, como Paris, que
se comprometeu reduzir a zero suas emissoes até 2050, estabelecendo
500 medidas nos diversos setores, entre eles construgao civil, transpor-
tes, energia e alimentacao. Além disso, foi estabelecido somente o uso
de energias verdes (biomassa, eblica e solar) e a proibicao do uso de
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Figura 1- Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda
2030. Fonte: Plataforma Agenda 2030 (2020).
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veiculos a diesel até 2014 e de todos os veiculos movidos a petroleo até
2030 (CERATTI, 2019).

A Agenda 2030 é um plano de acao que estabelece 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel — ODS (Figura 1) e 169 metas para erradi-
car a pobreza e promover vida digna para todos, dentro dos limites do
planeta (PLATAFORMA AGENDA 2030, 2020).

Segundo Brandi (2018), as cidades sdo parte fundamental na trans-
formacao do mundo rumo a sustentabilidade e a implementacao da
Agenda 2030 e do Acordo de Paris, devido principalmente a escala e
a velocidade do atual processo de urbanizacao. As cidades podem ofe-
recer grande potencial de desenvolvimento sustentavel, mas também
podem representar diversos desafios na promocao desse processo. Para
reforcar essa afirmacao, ha uma frase marcante que o ex-secretario-ge-
ral da ONU, Ban Ki-moon, repetiu como um mantra, desde a Conferén-
cia das Nacoes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, Rio+20,
em 2012: “Nossa luta pela sustentabilidade global sera vencida ou per-
dida nas cidades” (ESTRATEGIA ODS, 2017).

Para as cidades seguirem os principios de um desenvolvimento sus-
tentavel, nao precisam adotar metas drasticas dificeis de serem atingi-
das, mesmo em longo prazo. As medidas devem ser simples e atingiveis
para que na geracao dos objetivos alcancados os estimulos sejam for-
talecidos para galgar novos desafios. Tudo isso deve ser feito de forma
inclusiva, holistica, estruturada e resiliente. A resiliéncia nos centros
urbanos é alcangada, segundo Ceratti (2019), através do conhecimento
e da criatividade, para enfrentar os novos e antigos problemas com me-
nos perdas e maior capacidade de recuperacao. Para as areas urbanas,
esse conceito € novo por ser uma especificidade no ramo da ecologia
urbana, mas seus fundamentos nao fogem dos processos basicos ja co-
nhecidos e aplicados em areas rurais e urbanas, conhecidos como recu-
peracao e restauracao de areas degradadas.

Para o século XXI, o conceito de sustentabilidade foi atrelado aos
objetivos das cidades inteligentes, e, consequentemente, a definicao
de sustentabilidade aplicada as cidades assumiu uma visao holistica,
com agoes coordenadas e integradas entre varios atores que interagem
em diferentes esferas, como ambiente, satide, transportes e educacao,
isso dentro de um ecossistema que utiliza as tecnologias da informacao
como um meio para tornar as cidades inteligentes e sustentaveis (CON-
TARDI; RISTUCCIA; RACCICHINI, 2018).
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Uma cidade inteligente possui ferramentas que podem otimizar a
aplicacao da sustentabilidade nos componentes ambientais ou mais es-
pecificamente nas florestas urbanas. Essa combinacao pode proporcio-
nar resultados mais rapidos e eficientes.

Na abertura do 1° Forum Mundial sobre Florestas Urbanas em
Mantova, na Italia, o diretor-geral adjunto do Departamento Florestal
da FAO (Organizagao das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimenta-
¢ao), Hiroto Mitsugi, fez algumas afirmagoes que enaltecem a importan-
cia das florestas urbanas, tais como: as florestas e espacos verdes podem
ajudar a criar cidades mais resilientes e sustentaveis para enfrentar os
desafios de uma populacao urbana crescente; modelos mais sustenta-
veis de crescimento urbano sao necessarios urgentemente; as cidades
que ja existem e as futuras devem projetar espacos verdes e florestas
urbanas para responder as diferentes necessidades (ONU NEWS, 2018).

Em vista do panorama apresentado, o objetivo deste capitulo é
mostrar o papel desempenhado pelas arvores na histoéria evolutiva das
cidades e apresentar as possiveis alternativas no contexto sustentavel
que podem ser aplicadas nas florestas urbanas.

2. Histérico da Presenca das Arvores na Evolucao
das Cidades

McBride (2017) tracou um histérico sobre a modificagdo da pai-
sagem e a presenca das arvores na evolucao das cidades numa escala
cronologica constituida basicamente em Pré-Historia, Idade Média, Re-
nascimento, Século XIX e Século XX. Sendo assim, todas as informacoes
contidas neste topico sao creditadas ao referido autor.

E importante conhecer alguns episodios desse histérico para com-
preender o que foi feito e 0 que pode ser melhorado para a introducao
e manutencao das arvores nas cidades. Além disso, o conhecimento do
historico da presenca das arvores na evolucao das cidades serve de base
para a implementacao das acoes de sustentabilidade nas areas urbanas.

2.1. Pré-Historia. A evolucao das cidades foi marcada pela modi-
ficacao da paisagem e de sua vegetacao, embora nos primoérdios da
historia da humanidade a alteracao das paisagens pelas pessoas nao
tenha sido relevante devido a pouca quantidade de pessoas, além de
tecnologia restrita e limitada. Com o desenvolvimento de agricultura,
pesca, industrias liticas e economias baseadas no comércio no Periodo
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Neolitico, tornou-se possivel estabelecer e sustentar locais de vida co-
munitarios permanentes. A modificacao da paisagem foi mais intensa
no Periodo Paleolitico, quando a vida em comunidade e em grupos de
pessoas aumentou. Nesse periodo, foram aprimoradas as habilidades
na fabricacao de ferramentas da Era Neolitica, fornecendo as pessoas
instrumentos mais eficientes para derrubar arvores e para a obtencao
de estruturas para construcoes. Ha evidéncias através de testes de ra-
diocarbono de que as primeiras casas com essas estruturas datam cerca
de 5.000 anos a.C., numa antiga vila agricola préxima do centro da Chi-
na. Com certeza, algumas arvores nos locais da vila foram removidas
para fornecer espaco e materiais de construcao para suas estruturas.

Na exploracao europeia do hemisfério ocidental, constatou-se que
as grandes areas urbanas ocorreram no México, América Central e
Ameérica do Sul, e a maior cidade era a metrépole asteca Tenochtitlan
(atual Cidade do México). A vegetacdo urbana em Tenochtitlan estava
contida em sete grandes jardins que ocupavam 6,5% da area da cidade,
sendo estabelecida e mantida para o prazer da classe dominante e para
o valor medicinal de certas plantas, indicando que o0 homem comum
nao tinha espacgo para um jardim adjacente as casas.

Por meio de hierdglifos, encontrou-se a descricao mais antiga da
vegetacao urbana, no hemisfério oriental, no timulo de Methen, gover-
nador do distrito do norte do delta do Nilo, no Egito, no século XXI a.C.
Além das inscricdes, a historia da vegetacao no antigo Egito foi pesqui-
sada também através de analises em cascas, frutos e sementes encontra-
dos principalmente proximo as construcgoes. A vegetacao servia para de-
monstrar abundancia, poder, divindade, costumes e utilidades. Espécies
comumente cultivadas eram: tamareira (Phoenix dactylifera L.), palmeira-
-amarela (Hyphaene thebaica L.), persea (Minusops laurifolia (Forssk.) Friis),
figueira-sicémoro (Ficus sycomorus L.), amendoeira (Prunus dulcis (Mill.)
D. A. Webb), roma (Punica granatum L.), figo-comum (Ficus carica L.), pal-
meira-argum (Medemia argun (Mart.)) Wiirttemb. ex HWendl.), oliveira
(Olea europaeal..), cordia (Cordia gharaf (Forssk.) Ehren. ex Asch.), salguei-
ro (Salix subserrata Willd.), tamarix (Tamarix aphylla (L.) Karst.), incenso
(Boswellia carterii Birdw) e mirra (Commiphora myrrha Engl)). A utilidade
e as propriedades da vegetagao, incluindo as arvores, simbolizavam a ri-
queza da realeza e o poder que ela tinha principalmente em adquiri-las.
Com isso, as arvores foram incorporadas ao design dos templos no antigo
Egito, nao so6 para definir um espaco sagrado e proporcionar sombra ao
local, como também para fornecer alimento para os religiosos.
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No antigo Egito, as arvores nas areas urbanas nao estavam presen-
tes nas ruas ou em parques publicos porque 0s espacos eram muito li-
mitados e tinham diferentes funcoes para a populacao. A presenca das
arvores era restrita aos jardins do palacio e de outros nobres. A popula-
cao dessas areas tinha pouco espaco em torno de suas casas, e por isso
a vegetacao era quase inexistente. Ja nos templos, a presenca de arvores
e de florestas urbanas primitivas era possivel ser registrada.

As arvores encontradas nas cidades da Pérsia e da bacia do Medi-
terraneo foram utilizadas de forma parecida com as encontradas no an-
tigo Egito, até serem descobertos outros usos peculiares aos costumes
da populacéao. E o caso do aparecimento dos jardins do paraiso dos reis
persas, que, luxuosos, expressavam grande riqueza, poder e extravagan-
cia, estendendo-se além das areas urbanas. Tais jardins tiveram uma
influéncia significativa na incorporacao de arvores nas areas urbanas
do mundo antigo e, devido a sua diversidade, proporcionavam habitat
para a fauna, no qual eram utilizados para a caca. O exemplo mais fa-
moso da adaptacao de um jardim paradisiaco em uma area urbana no
mundo pré-grego e romano foi a construcao dos Jardins Suspensos da
Babilénia, que Nabucodonosor II (605-562 a.C.) construiu para sua es-
posa, retratando uma Floresta Decidua Mista das montanhas do atu-
al Curdistao, com o uso das seguintes espécies de arvores: carvalhos
(Quercus persica Jaub. & Spach, Quercus infectoria G. Olivier, Quercus liba-
ni G. Olivier), freixos (Fraxinus rotundifolia Mill., Fraxinus syriaca Boiss.),
bordo (Acer cinerascens Boiss.), peras (Pyrus syriaca Boiss., Pyrus glabra
Boiss.), pistache (Pistacia atldntica Desf.), sicomoro-oriental (Platanus
orientalis L.), zimbro (Juniperus excelsa M.Bieb.), dentre outras.

As cidades gregas nao tiveram a mesma composi¢ao do jardim real
do Egito e jardim paradisiaco da Pérsia, devido ao regime politico de-
mocratico que impedia que os lideres adquirissem grande riqueza ou
poder necessario para a construcao dos grandes jardins reais, como
vistos em outras partes do mundo antigo durante os séculos Ve IV a.C.
Com isso, a jardinagem foi muito importante para os governantes e pes-
soas comuns, fazendo com que as cidades gregas fossem cercadas por
cinturodes verdes formados principalmente por hortas e pomares. Poste-
riormente, os governantes gregos admiraram os jardins de prazer que
eles observaram em suas conquistas da Pérsia e tentaram copia-los nas
propriedades reais. Da mesma forma, aconteceu com os jardins roma-
nos, estendendo suas conquistas de terras estrangeiras pelas vilas ru-
rais, e, depois, com a expansao das cidades, as vilas suburbanas foram
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absorvidas pelas areas urbanas. Grandes areas com arvores frutiferas
eram comuns ao design da vila romana, além dos vinhedos e hortas que
acompanhavam os pomares para fornecer uma unidade agricola um
tanto sustentavel. Tanto na arquitetura grega como romana eram uti-
lizadas passarelas sombreadas pelas ruas comerciais para proteger do
sol do verao e da chuva de inverno. As ruas eram estreitas e nao havia
acomodacoes para as arvores; somente nas agoras havia espacos para
elas. Segundo Dicio (2020), dgoras eram pracas publicas onde se realiza-
vam as assembleias politicas na Grécia Antiga, servindo também como
templo religioso, decoradas com poérticos, estatuas, colunas e pilares
dos mercados. Nas antigas agoras, eram plantadas arvores provenien-
tes das paisagens naturais e agricolas, tais como: azinheira (Quercus
ilexL.), carvalho Kermes (Quercus coccifera L.) e azeitona (Olea europaea
L). As arvores também eram plantadas no entorno de novos templos,
associadas aos deuses gregos: Zeus (carvalho), Apolo (louro) e Afrodite
(murta).

A introdugao de arvores nas antigas cidades do Egito, Babilonia,
Pérsia, Grécia, Roma, China e México preconizaram um padrao de uso
de arvores que foi copiado ou reinventado a medida que as cidades evo-
luiram. As arvores eram plantadas com as seguintes funcoes:

a. Fornecer alimentos e medicamentos;

b. Introduzir espécies exoéticas, geralmente trazidas de distancias
consideraveis;

c. Produzir sombra;

d. Proporcionar prazer aos cidadaos urbanos;
e. Marcar locais e templos sagrados;

f. Criar jardins botanicos e arboretos;

g. Manter bosques e pomares naturais em cinturdes verdes urbanos.

Essas funcoes que as arvores exerciam em areas urbanas nao sao
diferentes das encontradas hoje em areas metropolitanas em todo o
mundo, porém muito do conhecimento do uso de arvores em areas ur-
banas no mundo antigo foi perdido na Europa durante a Idade Média
ap6s a queda de Roma.
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2.2. Idade Média na Europa. Na Idade Média, a Europa passou por
um periodo de muitas invasdes e revoltas por povos barbaros (godos,
visigodos, vandalos e hunos) a partir de 398 d.C. Muitas cidades eram
frequentemente saqueadas e queimadas, obrigando a populacao urba-
na a utilizar arvores dos jardins pablicos e privados como fonte de com-
bustivel. Era comum os invasores derrubarem e queimarem as arvores
nos terrenos do palacio e em locais sagrados para demonstrarem poder
aos sobrepujados, governantes e seus deuses. Nas cidades romanas, fo-
ram destruidos todos os recursos que mantinham os jardins particula-
res e as arvores nos locais publicos. E os espacos publicos foram utili-
zados para implementacao de hortas para subsisténcia da populacao.

Nessa época, a populacao sofria muito com a fragilidade politica, e
tudo isso afetava nao s6 o poder econdémico das pessoas como também
a permanéncia das arvores nas areas urbanas. Tal situacao provocou
uma reducao da populagao urbana, impactando as caracteristicas das
cidades, principalmente nas cidades romanas. A existéncia dos espacos
publicos abertos era o que sustentava as arvores na area urbana. Com
a utilizacao das ruas e dos espacos publicos para servir de barreira de-
fensiva, muitas arvores eram cortadas para servir de combustivel e fer-
ramentas de guerra.

Com o controle da Igreja Catolica Romana em grande parte da Eu-
ropa, os mosteiros e conventos nas areas rurais funcionavam como pe-
quenas cidades protegidas por muralhas e preservaram algumas carac-
teristicas das vilas e jardins urbanos do Império Romano. Durante a
Idade Média, todo esse material vegetal protegido nos mosteiros serviu
para reintroduzir a vegetacao urbana nas cidades. Os jardins monas-
ticos eram na sua maioria utilitarios, mas podiam conter em alguns
locais o plantio de espécies ornamentais, como lirios, rosas e outras
flores, para adornar santuarios e guirlandas em servigos religiosos. E as
arvores também poderiam estar presentes proporcionando sombra. A
persisténcia dessas praticas de jardinagem nos mosteiros foi essencial
para o estabelecimento e manutencao de arvores em areas urbanas na
Idade Média.

No final do século VIII d.C., com o dominio da Europa Ocidental
por Carlos Magno, instaurou-se um breve periodo de estabilidade e se-
guranca politica, contribuindo para o revigoramento das cidades. O tri-
bunal romano emitiu regulamentos para a administracao de cidades
dentro do Império contendo uma lista com 73 plantas e arvores frutife-
ras que deveriam ser plantadas para o bem publico. Essas informacoes
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foram obtidas dos monastérios. Algumas dessas plantas recomendadas
foram: macieira, pereira, castanheira, pessegueiro, marmeleiro, avela,
amendoeira, amoreira, louro, pinheiro, figueira, noz e cerejeira.

Durante a longa permanéncia da Idade Média, pode-se dizer que
houve a quase extincao das arvores nas areas urbanas, mas em com-
pensacao houve sua reintroducao nos jardins medievais dos nobres e
jardins utilitarios. O papel das arvores nessa época era o mesmo das
cidades do mundo antigo, de forma utilitaria, de conforto e espiritual,
embora em escala bem reduzida e com muito menos espécies.

2.3. Renascimento. Foi no ambiente urbano e sofisticado dos inte-
lectuais da sociedade medieval que surgiu o Renascimento. A criagcao
do primeiro jardim renascentista foi fruto do renovado interesse em
textos classicos. Em meados do século XV, a tipologia do jardim renas-
centista italiano e sua vila associada haviam se estabelecido de acordo
com as linhas sugeridas nos tratados do periodo romano. No entanto,
duas caracteristicas do projeto do jardim renascentista devem ser apon-
tadas devido a sua influéncia na incorporacao de arvores nas cidades: o
bosque e o passeio arborizado. Os bosques eram geralmente plantados
para representar as florestas nativas da area em que o jardim foi cons-
truido. Estavam frequentemente fora dos muros, definindo as porgdes
mais formais do jardim renascentista. Bosques também foram usados
para enquadrar as caracteristicas da agua no jardim e cercar uma peca
de escultura ou fonte, a fim de obter uma sensacao de descoberta ou
surpresa por parte das pessoas que passavam pelo jardim. Em alguns
jardins, os bosques também foram plantados em torno de pequenos
gramados e podados em paredes semelhantes a sebes para criar “salas
verdes” dentro do jardim maior. Os bosques tinham uma caracteristi-
ca importante no jardim renascentista para a criacao de microclimas
confortaveis. Eles forneciam areas sombreadas para protecao do sol do
Mediterraneo, bem como um refigio do vento. Uma variedade de espé-
cies de arvores foi usada nos bosques do jardim renascentista devido as
diferencas climaticas que permitiram o uso de arvores mais sensiveis
a geada no sul e no norte da Europa. As palmeiras podiam ser empre-
gadas em climas mais quentes, enquanto os castanheiros serviam bem
nas regioes mais frias.

As arvores de bosque mais comumente usadas nos jardins do Re-
nascimento italiano nos séculos XV e XVI foram: castanheiro, cipreste,
olmo, abeto, azevinho, azinheira, zimbro, louro, bordo, pinheiro e plata-
no. O jardim renascentista também era usado para exibir arvores exo6ti-
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cas da mesma maneira que haviam sido exibidas nos jardins de prazer
da Pérsia e nos jardins dos farads, imperadores e reis do mundo antigo.

Os primeiros botanicos europeus, como John Tradescants, na Ingla-
terra, e Carolus Linnaeus, na Suécia, estimularam a exploracao de plan-
tas com o objetivo cientifico, mas muitos cacadores de plantas voltaram
com arvores que se tornariam componentes importantes das florescen-
tes florestas urbanas no fim do Renascimento.

Passeios arborizados eram comuns nos jardins renascentistas, as
arvores ladeavam as varias passagens em fileiras simples ou duplas e
também eram frequentemente plantadas nas sebes ao longo dos pas-
seios. Sua presenca serviu para reforcar as linhas de visao e criar mi-
croclimas mais agradaveis.

Embora as arvores tivessem sido usadas para alinhar a abordagem
aos locais sagrados no Egito e, na Grécia, para proporcionar caminha-
das sombreadas nas academias gregas, seu uso no jardim renascentista
excedia muito os usos anteriores. Como o bosque renascentista serviu
de modelo para bosques de arvores plantadas em parques urbanos nos
séculos XVIII e XIX, também as avenidas arborizadas nesses jardins
renascentistas forneceram um modelo para as avenidas arborizadas e
ruas tao familiares nos dias de hoje.

A introducao de avenidas arborizadas na Europa ocorreu no Re-
nascimento, como resultado da necessidade de construir novos muros
defensivos que pudessem suportar o fogo de canhoes e proteger as po-
pulacoes urbanas que cresciam além dos muros existentes em muitas
cidades. Antigas muralhas da cidade que nao eram mais de valor de-
fensivo tornaram-se lugares populares para as pessoas passearem. Isso
aconteceu em varias cidades, tais como Paris e Moscou, além de diver-
sas cidades da China, Itdlia, Alemanha, entre outras.

Arvores também foram plantadas ao longo de canais na Holanda a
partir do inicio do século XVII, levando-as para os centros das cidades
holandesas e fazendo contraste com o plantio mais periférico de arvo-
res nas antigas muralhas da cidade.

O plantio de arvores nas cidades renascentistas, especialmente em
Paris, nas muralhas obsoletas da cidade, para dar sombra e criar ele-
gantes passeios de carruagem, deram origem a uma nova terminologia
urbana que referenciava passagens arborizadas. Alguns desses termos,
como allee e avenue, foram adotados nos jardins renascentistas.

A pratica de plantar arvores nas antigas muralhas da cidade deu
origem, no século XVIII, ao termo boulevard, que significa ruas largas
ou avenidas arborizadas.

- 174 Floresta Urbana e Sustentabilidade



Mudancas na forma das cidades ocorreram durante o Renascimen-
to, e a expansao das cidades era necessaria para acomodar populacoes
crescentes. Além disso, a expansao das cidades era necessaria para ob-
ter controle politico e econdmico sobre certas partes da Europa e aco-
modar a colonizacao do Novo Mundo. As populag¢oes urbanas na Euro-
pa cresceram rapidamente ap6s meados do século XV.

Ao reconfigurar as cidades existentes e sua expansao, o sistema
radial foi frequentemente empregado para a colocacao de ruas. Os pa-
drdes radiais das ruas também foram empregados em algumas novas
cidades italianas, mas nao ha evidéncias de planos existentes para no-
vas cidades na Europa de que passeios, avenidas ou espacos pablicos
abertos seriam plantados com arvores. No entanto, os lotes residenciais
teriam espaco suficiente para a implantacao de jardins e pomares.

2.4. Século XIX. Foi no século XIX que o papel das arvores no meio
urbano foi concretizado, gracas ao desenvolvimento da Europa e dos
Estados Unidos. Embora a maioria dos precedentes para a incorporacao
de arvores nas areas urbanas seja anterior a esse século, foi no sécu-
lo XIX que ocorreu a Reforma de Paris, o estabelecimento de grandes
parques publicos na Inglaterra e o desenvolvimento de subtrbios ar-
borizados na Inglaterra e nos Estados Unidos. Os estados estimularam
a incorporacao de arvores em espacos publicos urbanos e jardins resi-
denciais privados em uma escala anteriormente desconhecida. Esse sé-
culo foi marcado pela procura de novas espécies para compor a floresta
urbana. A transformacao de Paris durante o reinado de Napoleao III
codificou a avenida arborizada (boulevard) como um requisito essen-
cial para o planejamento das cidades posterior aos séculos XIX e XX.
A Reforma de Paris foi uma demonstracao de poder, mas tinha tam-
bém na sua esséncia a vontade de melhorar a cidade e a qualidade de
vida da populacao urbana. A grande solucao para essa melhoria foi o
aumento da largura das novas vias, provisoes para calcadas, pavimen-
tacao e drenagem adequadas e incorporacao de arvores. As novas ave-
nidas e ruas ampliadas foram plantadas principalmente com platanos
(Platanus x hispdnica Mill. ex Minchh.), castanheira-da-india (Aesculus
x carnea Zeyh.), tilia-grande (Tilia platyphyllos Scop.) e freixo (Fraxinus
Excelsior L.). A escolha dessas quatro espécies se deu por causa do por-
te e da copa, que formava um arco ou tinel, fornecendo sombra para
as calcadas e ruas. As avenidas arborizadas de Paris foram copiadas
em numerosas cidades do mundo todo. Elas continuaram a servir como
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modelo do planejamento urbano na segunda metade do século XX em
novas cidades como Brasilia (Brasil) e na expansao urbana das cidades
em muitas partes do mundo.

Durante o século XIX, foram creditados dois fatores responsaveis
pela evolucao dos grandes parques urbanos: impedimento do acesso
publico as pracas residenciais e a certeza de que os grandes parques
urbanos podiam melhorar tanto a sattdde quanto o comportamento das
pessoas de classes mais baixas. Em 1833, em Londres, foi instituido o
Comité de Passeios Publicos para analisar a criagao de novos parques.
Assim, em varias cidades inglesas foram criados grandes parques que
serviram de modelo em outras cidades, como Nova York, com a criacao
do Central Park.

O rompimento com os desenhos formais do jardim renascentista e a
criacao de mosaicos de arvores, prados e massas de agua podem ser vis-
tos nos desenhos dos grandes parques publicos do século XIX. O desejo
de imitar o carater natural da paisagem resultou em maior riqueza de
espécies arbdreas nos grandes parques pablicos em comparacao com
pouca diversidade de arvores usadas nos bosques dos jardins renascen-
tistas italianos.

E possivel que as arvores das ruas sejam uma invencao americana
baseada na escassez de arvores nas cidades e vilas mais antigas da Eu-
ropa. O plantio de arvores na rua em cidades e vilas americanas apds a
virada do século XIX pode ter prosseguido com o plantio de arvores de
rua no suburbio europeu, que se desenvolveu no final do século XIX. Os
sublirbios americanos e europeus serviram de modelo para a incorpo-
racao de arvores nas areas urbanas e nao estao vinculados apenas ao
uso de ruas arborizadas, mas ao uso de espacos de jardim de proprieda-
de privada para arvores.

2.5. Século XX. Foi no inicio do século XX que o Movimento das Be-
las Cidades incentivou o plantio em vias piblicas e o estabelecimento
de novos parques em muitas cidades dos Estados Unidos. Esse movi-
mento nao forneceu nenhuma inovacao especifica em termos de uso de
arvores nas cidades, mas concentrou uma atencao consideravel no va-
lor das arvores na melhoria dos ambientes urbanos. Inicialmente, esse
movimento se preocupava com o manejo de florestas e outras areas
selvagens, abrangendo também ambientes urbanos. Os ambientalistas
incentivaram a melhoria do ambiente urbano através da restauracao de
parques, do aumento do plantio de arvores, do uso de espécies arboreas
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nativas e do estabelecimento de programas de arvores patrimoniais.
Surgiram varios grupos para desenvolver programas comunitarios de
plantio de arvores, manutencao e o gerenciamento de varios parques da
cidade, como também para desenvolver financiamento para projetos de
restauracao, como o Central Park Conservancy.

Embora o Movimento das Belas Cidades e do meio ambiente tenham
melhorado as areas urbanas americanas através do plantio, a densida-
de das arvores e a cobertura das copas declinaram durante a tltima
metade do século XX. Parte desse declinio pode ser atribuida a diversas
causas: a) projetos de ampliagao de ruas e instalagao e gerenciamento
de linhas de servigos publicos; b) doenca holandesa do olmo no século
XX, que reduziu as populacoes de arvores de rua e a cobertura de copas
de arvores em muitas cidades no nordeste e centro-oeste dos Estados
Unidos; ¢) orcamentos urbanos insuficientes para o manejo de popula-
coes envelhecidas de arvores de rua, que resultaram em uma falha no
replantio de todas as arvores que deviam ser removidas por razoes de
satide e para a seguranca humana.

Pode ser que o exemplo dos Estados Unidos nao seja igual para ou-
tras partes do mundo. O plantio de arvores ocorreu em muitas cidades
asiaticas, pois os projetos de renovagao urbana criaram novos espacos
verdes. E dificil identificar novas maneiras pelas quais as arvores fo-
ram incorporadas as areas urbanas no século XX, além do uso das arvo-
res de rua, de arvores em parques e jardins privados.

E possivel considerar alguns exemplos de cinturées verdes como
inovacgao nas areas urbanas no século XX: a) cinturdes verdes urbanos
holandeses woonerf (rua arborizada e compartilhada com pedestres)
e as bioswales (canais lineares projetados para concentrar e transmi-
tir o escoamento das aguas pluviais e remover os detritos e poluigao)
sao inovagdes urbanas envolvendo arvores; b) areas de floresta natural
reservadas como cinturdes verdes durante o crescimento de cidades
como Estocolmo; c) cinturdes verdes florestados nas margens de cida-
des como Pequim.

Esses cinturoes verdes florestais foram estabelecidos para atender a
varios objetivos: estética, reducao da poluicao do ar, habitat da vida sel-
vagem, recreacao, controle de erosao e limitacao do crescimento urbano.
As arvores foram essenciais para o design do woonerf porque ajudaram a
criar a atmosfera de jardim e serviram como barreira fisica ao trafego.

Enfim, é possivel observar que, ao longo da evolucao das cidades,
0 uso das arvores no meio urbano foi se tornando cada vez mais com-

Daniela Biondi e Angeline Martini 177 -



plexo devido as grandes alteracdes que a paisagem sofreu para atender
as necessidades humanas. Atualmente, o uso de arvores no meio urba-
no nao é tao simples como na Idade Antiga, quando eram utilizadas
por sua beleza, simbolismo e serventia. Agora, sao exigidas das arvores
muito mais fungoes para compor o meio. Por outro lado, as condicoes de
sobrevivéncia das florestas urbanas sao muito menores, nao estando as-
sociadas apenas com as condi¢oes ecoldgicas do meio, mas sim as for-
tes influéncias da gestao das cidades. Tudo isso demonstra o quanto a
arvore e a floresta sao importantes no meio urbano, tornando-se quase
impossivel atualmente a permanéncia do ser humano nesse local sem
as arvores. Para o futuro, serdao exigidos grandes desafios. Nas ativida-
des de planejamento e manutencao, as florestas urbanas precisarao do
apoio de pesquisas cientificas para a compreensao da complexidade
do meio urbano cada vez mais alterado e das reacoes especificas das
arvores a esses ambientes e ao manejo realizado pelos gestores. Esse
conhecimento funcionara como ferramenta para as praticas de susten-
tabilidade nas cidades.

3. Floresta Urbana e Sustentabilidade

Segundo Salbitano et al. (2017), todas as cidades compartilham uma
estrutura fisica semelhante, que inclui a infraestrutura Cinza, a infraes-
trutura Azul e a infraestrutura Verde (Figura 2). A infraestrutura Verde de
uma cidade compreende uma rede estrategicamente planejada de areas
de alta qualidade em terras seminaturais e cultivadas, projetadas e geren-
ciadas para fornecer uma ampla gama de servicos ecossistémicos e prote-
ger a biodiversidade em ambientes urbanos e periurbanos.

As florestas urbanas podem ser definidas como redes ou sistemas
que compreendem todas as florestas (povoamentos), grupos de arvores,
e arvores individuais localizadas em areas urbanas e periurbanas. Po-
dem, portanto, ser florestas, arvores nas ruas, arvores nos parques, em
jardins publicos e privados. As florestas urbanas sao a espinha dorsal
da infraestrutura Verde, que conecta as areas urbanas as rurais e me-
lhora a pegada ecoldgica das cidades (SALBITANO et al., 2017).

Seguindo esses mesmos preceitos, Biondi (2015) classifica a flores-
ta urbana quanto a gestao (publica ou privada) e quanto as tipologias
(floresta urbana particular — bosques e jardins particulares; floresta ur-
bana publica - arborizagao de ruas e areas verdes), como demonstrado
na Figura 3.
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Infraestrutura Cinza

Ex: edificios residenciais e industriais,
estradas, servicos e estacionamento.

Infraestrutura Azul
Ex: rios, lagos, lagoas e canais de agua.

Infraestrutura Verde
Ex: arvores, arbustos e prados em parques,
florestas, jardins e ruas.

Figura 2 - Estrutura fisica de cidades. Fonte: Adaptado de Salbitano et al. (2017).

Floresta
Urbana
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Urbana Urbana
Particular Pablica
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Areas Verdes
Culturais

Figura 3 - Classificagao da Floresta Urbana. Fonte: Biondi (2015).
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Para compreender essa classificacao, é necessario definir cada ti-

pologia:

a. Floresta Urbana Particular: composta de areas particulares com
espécies arboreas e diversos tipos de vegetacao, que incluem
desde arboretos a jardins residenciais ou condominios;

b. Floresta Urbana Piblica: composta de areas publicas com dife-
rentes tipos de vegetacao, inclusive espécies arboreas, adminis-
tradas geralmente pelas prefeituras de cidades;

c. Arborizacao de Ruas: utiliza-se exclusivamente da vegetacao ar-
boérea com plantios lineares em ambientes com alto grau de an-
tropizacao, principalmente com a presenca de calgadas, asfalto,
construcoes e populacao urbana;

d. Area Verde: é produto de um processo paisagistico que pode
apresentar diferentes graus de antropizacao ou niveis de influ-
éncia humana. O processo ou tratamento paisagistico inclui
também as acOes preservacionistas e/ou conservacionistas. Po-
dem ser divididas em: (1) areas verdes culturais: sdo ambientes
que apresentam diversos tipos de vegetacao, inclusive espécies
arbéreas, mas demonstram ter um tratamento paisagistico para
atender as necessidades sociais, estéticas e/ou ecologicas. Exem-
plo: pracas, largos, jardins publicos, etc.; (2) fragmentos flores-
tais urbanos: sao remanescentes de florestas alteradas devido a
expansao das cidades que se encontram tanto no perimetro ur-
bano como em ambientes de interface urbano-rural. Geralmente
sao areas com cobertura arbdrea juntamente com outros tipos
de vegetacao ou areas urbanas protegidas, tais como: parques
naturais, municipais, areas de preservacao, Reserva Particular
do Patriménio Natural Municipal (RPPNM), etc. Essa tipologia
de area verde atende tanto as necessidades sociais e estéticas
como as necessidades de conservacao e/ou preservacao local
(BIONDI, 2015).

Os diversos tipos de floresta urbana, bem como sua gestao, tém im-

portantes implicacoes para o desenvolvimento sustentavel, o que sera

abordado a seguir.
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3.1. Sustentabilidade em floresta urbana particular. A aplicacao
das praticas sustentaveis em locais particulares nas areas urbanas nao
é uma tarefa facil, porque vai depender das iniciativas dos gestores das
cidades e da boa vontade ou consciéncia ambiental da populacao urba-
na. Para essa tipologia de floresta urbana, sao sugeridas algumas inter-
vencoes que podem fazer parte das grandes agcoes que contribuem para
a sustentabilidade no meio urbano.

3.1.1. O uso da Legislacao Municipal. A municipalidade pode criar
leis que restrinjam a impermeabilizacao dos lotes residenciais urba-
nos para evitar o grande fluxo do escoamento superficial que contribui
para as frequentes inundacoes nas cidades. Com a obrigatoriedade de
areas permeaveis nos lotes residenciais, havera maior possibilidade de
aumentar a cobertura vegetal e consequentemente maior infiltracao
das aguas pluviais nas cidades. Essa acao sustentavel estimula o au-
mento de area verde por habitante e minimiza os desastres ambientais.

Um exemplo dessa medida pode ser visto em Curitiba-PR, onde,
para a construcao, reforma, ampliacao e até demolicao de uma residén-
cia, ha uma legislacao especifica baseada nas caracteristicas da zona a
que pertence o lote, conforme a Lei n° 15.511, de 10 de outubro de 2019,
sobre zoneamento, uso e ocupacgao do solo (Figura 4) (CURITIBA, 2019).

A iniciativa de aproveitamento dos recursos naturais dos lotes resi-
denciais para o aumento e a conservacao das areas verdes em Curitiba
teve impulso em 1986, com a Lei n° 6.819, que autoriza a criacao de esti-
mulos a preservacao e formacao de areas verdes e dispde sobre o setor
especial de areas verdes (CURITIBA, 1986).
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Exemplo de ZR=-2 coeficiente: 1,

Taxa de permeabilidade
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fastamento
das divisas
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Figura 4 - Um exemplo da taxa 5“1 faxa do ocupacdo
de permeabilizacao de um lote : 50%
na ZR-2 (Zona Residencial 2)
no municipio de Curitiba-PR. Pardmaotros de Uso o Dcupacdo de Solo para uma ZR-2
Fonte: Curitiba (2020). e o
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Por outro lado, o municipio também pode legislar em favor daque-
les residentes que preservam e conservam seus lotes com espécies na-
tivas da regido local, proporcionando incentivo e beneficios aos pro-
prietarios. Dependendo do tamanho do lote e dos recursos preservados,
a legislacao pode criar diversas tipologias de areas verdes e unidades
de conservacao municipal. Com isso, a sustentabilidade esta dirigida a
conservacao de espécies nativas e endémicas in situ, além de aumentar
o percentual de floresta urbana publica.

Um exemplo aplicado utilizando essa acao sustentavel e resiliente é
a criacdo de RPPNs (Reservas Particulares do Patrimonio Natural) nos
municipios do Brasil. Segundo o Sistema Nacional de Unidades de Con-
servacao - SNUC (Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de 2000), a RPPN é
uma categoria de Unidade de Conservacao que visa preservar a diversi-
dade biologica existente em areas particulares, além de permitir que se
desenvolvam atividades educacionais, de pesquisa cientifica e turismo re-
creativo dentro de seus limites (BRASIL, 2000). Conforme a Sociedade de
Pesquisa em Vida Selvagem (2018), em Curitiba a lei de RPPN Municipal
foi instituida no ano de 2006 e atualmente existem 21 Unidades de Con-
servacao particulares que estao distribuidas pelo municipio. A instituicao
alega que essa estratégia é essencial num municipio em que 75% das are-
as naturais estao localizadas em propriedades particulares. Vale salientar
que a criacao de uma RPPN é um ato voluntario de proprietarios que de-
cidem pela conservacao do patrimonio natural de areas particulares, sem
perder o direito de propriedade, favorecendo o aumento da conservagao
da biodiversidade e de servicos ecossistémicos. Para haver maior estimulo
a utilizacao dessa ferramenta, &€ fundamental que seja divulgado o retorno
que os proprietarios vao ter. Por exemplo, os proprietarios das reservas
naturais em Curitiba recebem beneficios financeiros como a isencao do
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), a possibilidade de transfe-
réncia do potencial construtivo da area, o acesso a mecanismos inovado-
res e pioneiros no Brasil de Pagamento por Servigcos Ambientais (PSA).

Observa-se que as referidas intervencoes sao pontuais, mas sao re-
silientes e podem contribuir muito no conjunto de acoes sustentaveis
de uma cidade.

3.1.2. Monitoramento dos jardins particulares. Os gestores de cida-
des podem criar projetos para monitorar os jardins particulares, utili-
zando parcerias com empresas privadas e universidades para realizar
o levantamento das espécies cultivadas nos lotes particulares. O mo-
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nitoramento pode gerar informacoes sobre a diversidade de espécies,
nimero de espécies nativas e exbticas e a relacao com o tamanho do
lote. Esse tipo de monitoramento deve ser caracterizado como pesqui-
sa-acao porque, a medida que se desenvolve a pesquisa, 0 proprietario
do lote recebe informacoes para melhoria de sua performance e sua
contribuicao para a conservacao do ecossistema local. Como forma de
incentivo, o projeto de monitoramento pode estabelecer um indicador
de performance (tamanho do lote/nimero de espécies nativas), isen-
tando uma porcentagem do imposto predial. Com isso, ambas as partes,
municipio e proprietarios, sao beneficiadas.

Para Biondi e Pedrosa-Macedo (2008), a populacao urbana tem
uma grande parcela de responsabilidade pela introducao de espécies
exo6ticas invasoras, por isso a administracao piblica deve investir em
praticas educativas com a populacao em campanhas elucidativas for-
mais e nao formais.

Essa acao sustentavel e resiliente promove uma competicao sauda-
vel entre os proprietarios dos lotes urbanos, resultando na melhoria da
educacao ambiental da populacao, na estética dos lotes nas ruas e na
conservacao de espécies nativas.

3.1.3. Incentivo a eliminacao de espécies indesejaveis no meio ur-
bano. No planeta Terra, todas as plantas sao importantes e possuem
funcoes benéficas para a natureza e para o ser humano. Nenhuma plan-
ta é totalmente maléfica, isso depende do local onde se encontra e de
suas relacoes com o meio e com outras plantas. Em ambientes diferentes
do seu local de origem, uma planta pode desenvolver mecanismos que
considerados de defesa ou de ameaca a espécie, tais como: resisténcia
a ambientes, superpopulacao pela facilidade de propagacao, alelopatia,
entre outros. Esse comportamento tem sido interpretado como plantas
que geram distirbios aos ambientes urbanos e rurais, conhecidas por
plantas invasoras.

No meio urbano, ha uma grande preocupacao com as plantas exoti-
cas invasoras, devido as limitacoes do ambiente para o desenvolvimen-
to das plantas locais. Seu cultivo em locais residenciais pode ameacar
outras tipologias de areas verdes. A legislacao pode também dar supor-
te para a sua proibicao em areas urbanas e rurais com o fornecimento
de uma lista com as espécies, como é o caso do estado do Parana, que
emitiu a portaria do IAP n° 095/2007, na qual estao listadas as plan-
tas invasoras no estado (PARANA, 2007), e no municipio de Curitiba,
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com o Decreto n° 473/2008 (CURITIBA, 2008). Outra preocupacao com
espécies indesejaveis &€ o caso das ervas-de-passarinho, cuja maioria
prejudica as arvores que compdem a arborizacdao de ruas. O controle
dessas plantas no meio urbano s6 pode ser feito mecanicamente sem o
uso de produtos quimicos. E mesmo que se tenha um relativo controle
dessas plantas na floresta urbana piblica (arborizacao de ruas e areas
verdes), os proprietarios dos lotes residenciais precisam cooperar com
a manutencao desse controle para a conservacao das espécies arboreas.

A acao sustentavel seria uma campanha educativa para os muni-
cipes ajudarem a cidade, evitando a invasao dessas espécies em seus
lotes residenciais. Isso teria um efeito benéfico para a conservacao das
areas verdes e a arborizacao de ruas, além da diminuicao dos custos
com a manutencao dessas arvores.

3.1.4. Implementacao de Programas de Educacao Ambiental. Quan-
do a populacao é esclarecida através de uma educacao dirigida aos pro-
blemas ambientais, ela passa a enxergar mais claramente o que ocorre
no seu entorno, exercendo sua cidadania em defesa dos recursos natu-
rais. Além disso, o conhecimento adquirido pela Educacao Ambiental
prepara o cidadao para exigir melhores servigcos municipais, fazendo
com que ele se torne um zelador do bem publico.

Em uma pesquisa que analisou a percepcao da populacao em rela-
cao ao vandalismo nas mudas plantadas nas vias publicas de Curitiba-PR,
entre os anos de 2008 e 2010, constatou-se que a maioria (77,78%) tem
conhecimento sobre os beneficios da Arborizagao Urbana e 45,58% co-
laboram com a manutencao das mudas nas ruas. Foi apontado que a
principal causa do vandalismo é a falta de consciéncia ambiental e a
falta de Educacao Ambiental. Esses resultados evidenciaram a necessi-
dade de desenvolver uma maior sensibilizacao da populacao, buscando
o comprometimento dela para evidenciar e divulgar a importancia da
arborizagao no meio urbano (ZEM; BIONDI, 2014).

Para a sustentabilidade, a implementacao de programas de Educa-
cao Ambiental de maneira formal e nao formal fortalece o sentimento
de pertencimento da populacao em relacao a sua cidade. Com isso, mais
pessoas vao conhecer a importancia e a fungao das arvores ou das flo-
restas urbanas e consequentemente nao serao mais coniventes com os
frequentes atos de vandalismo que ocorrem nas cidades.

3.2. Sustentabilidade em Areas Verdes. A area verde é uma tipolo-
gia da floresta urbana que pode proporcionar uma série de alternativas
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para otimizar a sustentabilidade nas cidades, principalmente por ofe-
recer melhores condicoes ao desenvolvimento da vegetacao e habitat
para fauna. Muitas vezes, as acOes sustentaveis para as areas urbanas
sao muito genéricas e abrangentes, necessitando de especificidade e
aplicacao direta.

3.2.1. Planejamento de Areas Verdes. Quando o gestor de uma cida-
de planeja a quantidade e a qualidade de suas areas verdes, deve utilizar
ferramentas ou critérios baseados no que se pretende alcancar no pre-
sente e no futuro de sua gestao. A inclusao de medidas sustentaveis nao
fere nenhum critério adotado anteriormente, elas s6 reforcam as existen-
tes, podendo ainda estabelecer prazos e indicadores de desempenho.

As acgodes sustentaveis para a criacao de novas areas verdes numa
cidade podem ser relacionadas com as seguintes situacdes/problemas
locais: a) zonas com maior adensamento de pessoas com desconforto
térmico; b) areas prioritarias para conservacao de espécies da fauna e
flora; c) areas de risco ou vulnerabilidade ambiental (encostas e rios); d)
areas com poluicao hidrica, atmosférica, sonora e do solo; €) dreas com
construgdes embargadas ou em litigio com o Poder Publico (Quadro 1).

Quadro 1 - Produtos das agdes sustentaveis no planejamento de areas verdes

Acdes Sustentaveis no Planejamento de Areas Verdes

Situacdes / Problemas das areas Produto / Sustentabilidade

+ Aumento do indice de area verde por habitante
+ Melhoria da qualidade de vida da populagdo
Com maior adensamento de pessoas + Diminui¢do da criminalidade

+ Mais conforto térmico

+ Maior oportunidade de lazer e recreagdo

« Protecdo de plantas e animais endémicos
Prioritarias para conservagdo de espécies + Aumento de dreas para o lazer e pesquisas

Reforco na educagédo ambiental da populagéo

« Prevencdo dos desastres naturais

. - . « Melhoria na seguranca da populagéo
De risco ou vulnerabilidade ambiental .
« Recuperacdo da cobertura vegetal das encostas

- Reabilitagdo das margens dos rios

+ Melhoria da qualidade de vida da populagio

o L. + Reducdo de doencas fisicas e psiquicas

Com poluicdo hidrica, atmosférica, sonora e do solo L
« Melhor condigdo para fauna e flora

« Oportunidade de lazer e recreagdo

Recuperacdo de uma area degradada

. - Aumento da seguranca
Abandonadas ou em litigio com o Poder Publico K .
+ Oportunidade de lazer e recreagdo

+ Melhoria estética local pelo paisagismo
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O Servico Florestal dos Estados Unidos, por meio de pesquisas em
algumas cidades do pais, constatou que, a medida que se acrescentam
espacos verdes as zonas atingidas pela criminalidade, os crimes dimi-
nuem consideravelmente. Na Filadélfia, depois da implantacao da ar-
borizacao ao longo das estradas, verificou-se que a posse de drogas nos
locais com vegetacao diminuiu de 18% a 27%. E, em Ohio, a pesquisa
detectou que a reducao da criminalidade era diferente de acordo com o
tipo de espaco verde desenvolvido (ALVES, 2016).

Aratjo et al. (1999) utilizaram como ferramenta para o planejamen-
to urbano, incluindo a sistematizacao das areas verdes em Natal-RN,
as caracteristicas meteorologicas da cidade e outros aspectos fisicos
como: uso do solo, altura das edificacoes, pavimentacao, areas verdes
existentes e topografia.

Reis et al. (2019), pesquisando a distribuicao potencial da Ocotea
odorifera (Vell.)) Rohwer. no municipio de Curitiba, espécie arborea com
risco de extincao pela dificuldade de se adequar ao ambiente urbano,
constataram que sua maior distribuicao esta situada em areas verdes
protegidas. Esse estudo tem como recomendacao a criagcao de novas
areas protegidas no municipio para a conservacao dessa espécie.

Figura 5 - Vista do Parque High Line - Nova York. Fonte: Biondi (2019).
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Um dos exemplos mais atuais do uso de areas abandonadas para
criacao de areas verdes urbanas é o High Line, parque linear de aproxi-
madamente 2,5 km construido em 2009 sobre uma via férrea elevada
de Nova York (Figura 5). A area verde foi construida para reciclar uma
linha de trem antiga e abandonada que corta trés bairros ocupados por
indastrias e empresas de transportes. O parque é formado por diversos
jardins equipados com bancos para leitura, descanso ou contemplacao
do Rio Hudson e do ritmo de vida urbana dos nova-iorquinos (NOVA
YORK, 2020).

3.2.2. Sustentabilidade cultural. A criacao de areas verdes deve
também sugerir um estimulo aos aspectos culturais da populacao. Ela
nao so6 deve agucar a relacao do ser humano com os fatores ecologicos,
mas também deve buscar a relacao daquele local com a meméria afe-
tiva do cidadao, provocando uma uniao de coexisténcia. Essa relacao é
conhecida por Topofilia, segundo Tuan (2012).

Dentre as tipologias de areas verdes mais proximas ou acessiveis a
populacao, destacam-se as areas verdes culturais, que, segundo Biondi
(2015), sao ambientes com tratamento paisagistico que podem conter
ou nao diversos tipos de vegetacao, inclusive espécies arboreas para
atender necessidades sociais, estéticas e/ou ecologicas. Um exemplo co-
nhecido universalmente dessa tipologia é a praca, area verde presente
em cidades de qualquer porte, desde os primoérdios da humanidade.

As agoes sustentaveis dirigidas a criagao de mais pracas nas cida-
des aproximam as pessoas para um ambiente ao ar livre (outdoor), esti-
mulando-as para as atividades de lazer (acdo contemplativa) e recrea-
cao (acdo desportiva), geralmente proximas as suas casas, alimentando
um bom convivio com os vizinhos, podendo até, a depender da proxi-
midade, ser considerada uma extensao de suas casas. Essa alternativa
de sustentabilidade (aumento do niimero de pracgas) traz beneficios di-
retos para a populacao, aumenta o indice de area verde por habitante e,
devido a proximidade, evita que as pessoas se desloquem de suas casas
para os grandes parques utilizando transporte, reduzindo a poluicao
atmosférica e sonora. Para reforcar a relacao “pessoas-areas verdes”, é
importante também atribuir nomes sugestivos e comoventes as pracas
para que o seu uso seja ainda mais atrativo para a populacao.

Biondi e Lima Neto (2012), pesquisando as pracgas de Curitiba, cons-
tataram que existe pouca informacao sobre a participacao quantitativa
e espacial das pracas na malha urbana. Isso provavelmente auxiliaria
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no planejamento de novas areas verdes com énfase em pracas. Para
conseguir tais informacoes, foram obtidos dados sobre as regionais
administrativas, bairros, areas das pracas, nomes das pracas, e foram
calculados os seguintes indices: IAPH (indice de areas de pracas nas
regionais por habitante), IAPR (indice de area de praga por regional),
NPR (ntmero de pracas por regional), IAPH (indice de area de praca
por habitante) e IAPB (indice de area de praga por bairro). Os resul-
tados obtidos evidenciaram tanto a falta de uso e abandono de pracas
como a caréncia de pracas em determinados locais e/ou solicitagao de
areas verdes pelos municipes. Quanto aos nomes, a grande maioria das
pracas apresentou topénimos denominados de antropotoponimicos re-
ferentes aos nomes de pessoas.

3.2.3. Utilizacao da tecnologia nas areas verdes. O maior proble-
ma que restringe o uso das areas verdes, principalmente nas cidades
brasileiras, é a falta de seguranca nesses locais. Atualmente, o celular
é uma tecnologia que, independentemente da classe social, propor-
ciona mais seguranga por possibilitar que a pessoa esteja constante-
mente em contato com 6rgaos publicos, familiares e amigos. Se a area
verde oferece essas conexdes através de Wi-Fi gratis (gerenciador de
redes que ajuda a se conectar gratuitamente a milhares de pontos da
rede), provavelmente as pessoas vao se sentir um pouco mais seguras
para aproveitar melhor o local, além de poder trocar informagdes com
outras pessoas.

Os frequentadores do Parque Ibirapuera, regidao central de Sao
Paulo, podem acessar a internet de graca via Wi-Fiatravés de dez pon-
tos de acesso espalhados pelo parque. A iniciativa faz parte do pro-
grama WiFi Livre SP, da prefeitura da capital (AREAS VERDES DAS
CIDADES, 2019).

Segundo o levantamento do aplicativo Instabridge, considerado a
maior comunidade de compartilhamento de Wi-Fi pablico no mundo,
com base em 1 milhdo de pontos de internet mével publicos no Bra-
sil compartilhados por seus usuarios, Curitiba e regiao estao entre as
cinco melhores regioes metropolitanas brasileiras em conexao de Wi-Fi
pablica (Figura 6). Os pontos de conexao por Wi-Fi estao em todas as
partes: pracas, parques, escolas, prédios, shoppings e até mesmo em al-
gumas linhas de 6nibus. No ranking, a melhor avaliagao é de Recife, que
tem 41,31% do total de redes disponiveis na regiao (20 mil) com maior
probabilidade de conexao pelo usuario; em seguida, estao Campinas
(38,40%), Fortaleza (38,22%), Curitiba (38,08%) e Salvador (36,54%)
(BEM PARANA, 2018).
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Outra tecnologia que as areas verdes e outros locais da cidade po-
dem disponibilizar para a populagao é a tecnologia QR Code (tecnolo-
gia de compartilhamento de informacdes utilizada de forma global).
Nas areas verdes, essa tecnologia pode complementar e enriquecer as

Figura 6 - Ponto de conexao por Wi-Fi gratis no Parque Barigui - Curitiba. Fonte:
(BEM PARANA, 2018).
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Lantemneira

Figura 7 - Tecnologia QR Code aplicada em areas verdes. Fonte: G1 Santarém-PA
(2018) / Instituto Florestal (2007).

informacodes sobre qualquer componente do local, auxiliando nao s6 as
pessoas residentes como também os turistas (Figura 7). Uma cidade
que utiliza varias tecnologias em favor do ambiente e da populacao é
considerada uma cidade inteligente.

A tecnologia para a sustentabilidade nas areas verdes s0 traz bene-
ficios ao ecossistema e a populacao urbana porque facilita o meio de co-
municacao e contribui para a construcao de uma cidade inteligente.

3.2.4. Divulgacao de boas praticas ambientais. As areas verdes po-
dem ser uma vitrine para a difusao das boas praticas ambientais de
uma cidade, demonstrando a preocupacao do municipio com o meio ur-
bano e a reducgao dos gastos publicos. Planejar uma area verde susten-
tavel é gerir todo o local com recursos renovaveis proprios, tais como:
a) geracao de energia, por meio da utilizacdo de painéis solares, usi-
nas hidroelétricas ou edlicas; b) armazenamento e captacao de agua da
chuva, através de telhados verdes; ¢) manutencao de grandes areas de
gramado utilizando animais de pastoreio, como ovelhas; c) planejamen-
to, execucao e manutencao com o engajamento de voluntarios.

Um exemplo que retine o que ha de mais moderno em sustentabi-
lidade ambiental é a estrutura do Jardim Botdnico Gardens by the Bay,
na capital de Singapura. Embora a cidade-estado seja um dos lugares
mais bem planejados, seguros e limpos do planeta, o jardim botanico
foi construido para aumentar a qualidade de vida da populacao e redu-
zir as ilhas de calor da cidade. Foi inaugurado em 2012, esta localizado
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Figura 8 - Jardim Botanico Gardens by the Bay - Singapura. Fonte: Super Inte-
ressante (2014).

no Complexo Marina Bay Sands, com 101 hectares, possui trés jardins
a beira-mar e um complexo de estufas mantidas por recursos naturais
renovaveis do proprio local. A maior atracao do Jardim Botanico sao os
jardins verticais distribuidos em 20 estruturas com forma de arvores
artificiais (Supertree Grove) de 50 metros de altura, onde se encontram
montados painéis com mais de 163 mil mudas de 200 espécies (Figura
8). Essas estruturas captam agua da chuva para reaproveita-la no sis-
tema de agua que abastece as estufas, que sao equipadas com painéis
fotovoltaicos para fornecer energia para a iluminagao (SUPER INTE-
RESSANTE, 2014).

Outro exemplo de acoes sustentaveis no Brasil pode ser visto no Par-
que Barigui em Curitiba, onde se obtém a geracao de energia limpa e reno-
vavel por meio de uma miniusina hidroelétrica (Figura 9). Segundo a pre-
feitura da cidade, esse investimento visa economizar dinheiro e iluminar
as pistas do parque com a eletricidade gratis do Rio Barigui, que verte em
direcao ao Rio Iguacgu, afirmando, ainda, que a turbina da miniusina é um
simbolo para gerar consciéncia no Brasil (BEM PARANA, 2019).

Nesse mesmo parque, a iluminacao é sustentada por energia solar
em postes com design especial, que acumulam energia durante o dia
para fornecer luz no periodo da noite (Figura 10). A Secretaria Muni-
cipal de Obras Publicas instalou no parque seis postes com sistema fo-
tovoltaico, que capta a energia do sol durante o dia e a converte em
energia elétrica para ser usada a noite (LANDI, 2010).
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Figura 9 - A construcao de uma miniusina hidroelétrica no
Parque Barigui - Curitiba. Fonte: Biondi (2019).

Figura 10 - [luminacao por energia solar - sistema fotovoltaico.
Fonte: Landi (2010).

Figura 11 - Manutencao de grama nos parques municipais
de Curitiba com ovelhas. Fonte: Biondi (2001).
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Ainda na mesma cidade, foi adotada uma medida sustentavel nos
parques municipais para a manutencao dos extensos gramados sem ge-
rar o barulho das méaquinas de cortar grama e sem produzir residuos:
a utilizacao de rebanho de ovelhas (Figura 11). Essa medida foi uma
solucao encontrada pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente para
conservar os espacos publicos e que acabou virando uma atracao tu-
ristica. Essa medida foi adotada desde o final da década de 1980 e é
aplicada atualmente em trés parques. Em cada parque, ha pastores que
acompanham as ovelhas diariamente, que sao soltas duas vezes por dia
(manha e tarde) e depois ficam recolhidas em abrigos onde recebem
suplementacao alimentar e vacinas (ULTIMO SEGUNDO, 2009).

3.3. Sustentabilidade em arborizacao de ruas. A arborizacao de
ruas é a tipologia de floresta urbana publica mais restritiva devido as
condicoes ambientais onde se concentram as areas mais impermeaveis
(calgadas, asfalto e construgdes) e a populagao urbana. Ao contrario das
areas verdes, as arvores sao plantadas linearmente e isoladas, em clima
adverso, umidade restrita, geralmente a pleno sol, em contato com a
poluicao atmosférica e sujeitas a atos de vandalismo. Devido a essas
condicoes, todas as acoes de sustentabilidade sugeridas nao sao obtidas
em curto prazo, e muitas delas sao medidas que devem ser aplicadas
a partir do planejamento da arborizacao. A sustentabilidade aplicada
nessa tipologia é expressa pela diversidade, tentando se aproximar da
natureza das florestas.

3.3.1. Cronograma de plantio da arborizacao de ruas. Quando se
adota o termo floresta urbana, todas as tipologias devem seguir o mesmo
principio de uma floresta natural onde sao encontradas plantas com
diferentes idades. E o mesmo principio de uma empresa florestal com
florestas plantadas para obter um rendimento sustentavel. Nesse caso,
o ciclo esta atrelado a idade de corte para os diversos objetivos da pro-
ducao florestal. Com a floresta urbana, mais especificamente na arbo-
rizacao de ruas, a idade das arvores precisa seguir uma distribuicao
normal (teoria Gaussiana), ou seja, deve apresentar uma distribuicdo
descrita pela média e desvio padrao de todas as idades. Por exemplo,
uma cidade que implanta a arborizacao de ruas de uma so6 vez corre o
risco de no futuro ter s6 arvores senescentes, com menor desempenho,
mais risco de queda e maior necessidade de manutencao. Para obter
uma sustentabilidade na arborizacao de ruas, é preciso estabelecer um
cronograma de plantio com diversas etapas, podendo também estar as-
sociado com os padroes de crescimento de cada espécie selecionada.
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3.3.2. Crescimento e porte das espécies na arborizacao de ruas.
Para o padrao de crescimento e o porte das espécies na arborizacao de
ruas, deve ser seguido o mesmo principio: a diversidade. Numa cida-
de, podem existir ruas com arvores de crescimento rapido, moderado e
lento, assim como acontece em uma floresta. O uso de cada padrao vai
depender do objetivo da arborizacao e do grau de conscientizacao da
populacao. Embora as espécies de crescimento moderado agreguem as
melhores caracteristicas das arvores, numa cidade nao deve ser utiliza-
do apenas esse padrao porque nas florestas nao existe s6 um padrao de
arvores. As espécies de crescimento rapido devem ser usadas em ruas
que tenham urgéncia na necessidade de obter os seguintes beneficios:
o aumento de cobertura arborea e a amenizacdo do microclima (dimi-
nuicao da temperatura, aumento da umidade do ar e reducgao do vento).
Apesar das caracteristicas das espécies de rapido crescimento serem
de baixa longevidade e de estrutura de madeira mais fragil, vale a pena
sua utilizacao pela rapidez na obtencao dos resultados. Por outro lado,
as espécies de crescimento lento possuem alta longevidade e boa es-
trutura da madeira e, nesse caso, podem ser plantadas em ruas em que
a populacao seja conscientizada da importancia ecolégica e cultural
delas e estejam dispostas a acompanhar seu lento desenvolvimento e
defendé-las do vandalismo.

Quanto ao porte das arvores nas ruas, a adocao da mistura dos trés
padrées (pequeno, médio e grande) esta relacionada com a disponibi-
lidade de espaco nas calcadas, recuo das casas e a presenca da rede de
distribuicao de energia elétrica. Embora nao haja muitas alternativas,
o uso da criatividade para a distribuicao das espécies pode surtir bons
resultados, desde que nao sejam plantadas arvores no mesmo alinha-
mento do poste e da rede de energia elétrica ou no meio do passeio
(espaco destinado aos pedestres).

3.3.3. Flores e frutos das espécies na arborizacao de ruas. Para
atender os principios da sustentabilidade, as arvores que compdem a
arborizacao de ruas precisam, dentro do contexto ecolégico, demons-
trar que sao a base para a existéncia de outros organismos, criando um
microecossistema em cada arvore. Caso contrario, a arborizacao de
ruas tera uma aparéncia desértica formada por arvores estéreis.

O valor das flores e frutos das espécies na arborizacao de ruas para
a sustentabilidade é muito maior do que somente pelo uso ornamental
ou estético das cores das flores e o tamanho e as caracteristicas dos
frutos. Apesar de as arvores da arborizacao de ruas estarem localizadas
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em ambiente desfavoravel, muitas das espécies precisam de organis-
mos polinizadores e dispersores para o desenvolvimento de seus pro-
cessos fisiologicos e a sua permanéncia no meio urbano.

Na natureza, as flores podem ser polinizadas pelo vento (anemofi-
lia), por besouros (cantarofilia), por borboletas (psicofilia), por maripo-
sas (falenofilia), por aves (ornitofilia), através da agua (hidrofilia), pelo
ser humano (artificial) e pelos morcegos (quiropterofilia), entre outros.
A especificidade dos polinizadores vai depender das caracteristicas
das flores, tais como forma, tamanho, cor, cheiro e quantidade de polen.

Quanto aos dispersores (disseminacao dos frutos e sementes), podem
ser através de animais (zoocoria), vento (anemocoria), por autodispersao
(autocoria) e pela agao gravitacional (barocoria). Assim como as flores, a
dispersao vai depender das caracteristicas dos frutos e sementes.

Assim, é muito importante que, na selecao de espécies para a arbo-
rizacao de ruas, sejam levados em consideracao os tipos de polinizado-
res e dispersores, a fim de facilitar o desenvolvimento das espécies no
meio urbano.

3.3.4. Diversidade de espécies na arborizacao de ruas. Ha algumas
décadas, era um absurdo falar em diversidade de espécies na arbori-
zacao de ruas, porque era preconizada, independentemente do tama-
nho da cidade, a utilizacao de apenas dez espécies, medida adotada em
Paris e Londres naquela época. A limitacao do nimero de espécies foi
atrelada a facilidade de produzir mudas e de manutencao das arvores
com poucas variedades de espécies. Atualmente, com o crescimento
das cidades, limitar o nimero de espécies torna-se arriscado porque
gera uma homogeneizacao de espécies, aspecto favoravel a grandes
perdas de arvores pelo ataque de pragas e doencas. Fato dessa natureza
foi relatado por McBride (2017), ocorrido pela primeira vez no século
XX, com a doencga holandesa do olmo (Dutch Elm Disease), provocada
pelo fungo Ophiostoma ulmi (Buisman) Melin & Nannf., que reduziu as
populacoes de arvores de rua com Ulmus sp. L. em muitas cidades dos
Estados Unidos.

A diversidade na arborizacao de ruas pode ser obtida levando em
consideracao todos os aspectos sustentaveis abordados anteriormen-
te com a aplicacao dos principios de composicao paisagistica (domi-
nancia, contraste, equilibrio, escala, proporcao, repeticao, sequéncia e
ritmo). Para assumir a diversidade, é preciso quebrar alguns preceitos
guardados na memoria das pessoas de que uma rua s0 é bonita quando
tem as mesmas espécies vistas no perfil da rua (Figura 12-A).
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Isso nao quer dizer que o perfil de rua B da Figura 12 nao seja bo-
nito. E uma questdo cultural. Geralmente, as pessoas sempre optam
por figuras ou cenérios simétricos. E preciso rever ou trabalhar esses
conceitos pensando na forma da natureza, porque ela esta longe de ser
simétrica. E 6bvio que, em uma rua sé6 com uma espécie, na época da
floracao das arvores o impacto visual € muito maior.

Por outro lado, se for utilizada uma mistura de espécies, utilizan-
do os principios de composicao paisagistica e épocas de floracao al-
ternadas, o efeito pode ser menos impactante visualmente, mas pode
ser mais prolongado (Figura 12-B). Com pesquisa e cuidado, é possivel
planejar que a floracao das arvores ocorra durante todo o ano ou quatro
vezes por ano, correspondendo as estacoes do ano.

Nao s6 o critério da floracao pode ser usado no planejamento. Pode
ser também utilizada uma mistura de outros critérios como: portes, es-
pécies deciduas e perenes, formas de copas, texturas e cores das copas
e épocas de floracao.

Perfil (A)

Figura 12 - Perfis de ruas
com o arranjo de uma
espécie (A) e com arranjo

_‘—__'““-»NJ de espécies diferentes (B).

Fonte: Biondi (2011).

Perfil (B)
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Grey e Deneke (1986) ilustram um cenario de uma rua arboriza-
da mostrando a diversidade e utilizando trés espécies com diferentes
portes (pequeno, médio e grande) e mesma forma de copa (globosa).
Para harmonizar as trés espécies de diferentes portes, foi aplicada a
“sequéncia” como principio de composicao paisagistica, que também
serviu para sinalizar as esquinas das ruas (Figura 13).

Dessa forma, observa-se claramente uma tentativa de diversificar
o arranjo das arvores na arborizacao de ruas, apesar de o ambiente na
maioria das cidades nao oferecer condicoes para o desenvolvimento da
criatividade e a aplicacao dos principios de composicao, responsaveis
pela harmonia do ambiente. No futuro, com a eliminacao de regras rigi-
das do conceito de beleza e com o conhecimento da insercao das arvo-
res na evolucao das cidades, é possivel que haja maior facilidade para
atingir a sustentabilidade no meio urbano.

Figura 13 - Diversidade de uma rua arborizada com trés espécies de diferentes

portes. Fonte: Grey e Deneke (1986).
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4. Consideracoes Finais

Como mencionado no inicio deste capitulo, a sustentabilidade se
baseia no fato de que tudo no planeta Terra é finito, e, portanto, todas
as intervengdes humanas devem ser realizadas levando-se em conta
esse principio. Ao longo dessas paginas, procurou-se apresentar as al-
ternativas que podem ser adotadas para a sustentabilidade da floresta
urbana nas cidades.

Desde os primérdios da humanidade, o ser humano sempre buscou
contato com a vegetacao para suprir suas necessidades basicas, como
abrigo e alimentacao, e também para atender seus anseios mais pro-
fundos, como conectar-se com as divindades, demonstrar abundéancia e
poder, entre outros. Observou-se, no histérico das arvores, que, quanto
menos alteracao o meio apresentava, mais os usos das arvores eram inti-
mamente ligados as pessoas, alimentando o espirito através do simbolis-
mo das crencgas e 0 corpo com a utilizacao de plantas na alimentacao. Era
tudo simples porque o ambiente nao apresentava consertos, nao precisa-
va ser reparado, demonstrando estar em equilibrio.

A medida que os ambientes foram sendo modificados, devido prin-
cipalmente ao crescente nimero de pessoas, esse equilibrio foi altera-
do, transformando o papel das arvores em solucionadoras de proble-
mas ambientais. A relacao das pessoas com as arvores foi cada vez mais
materialista e imediatista, estando geralmente associada a solucao de
problemas como mudancgas climaticas, degradacao dos rios, acimulo
de lixo ou lix0es, inundacoes, poluicao atmosférica, hidrica e sonora,
entre outros, criados pelo afastamento da natureza e das arvores.

Atualmente, para o meio urbano se aproximar da sustentabilidade
através de um equilibrio ambiental, & preciso investir em quantidade
e qualidade da vegetacao. Toda vegetacao presente nesses ambientes,
conhecida como floresta urbana, precisa primeiro sobreviver ou tole-
rar as condicoes adversas para desempenhar os beneficios esperados.

Devido ao avancgo da ciéncia, inimeras solucoes vao surgir para
resolver os problemas ou consequéncias do mau uso do ambiente. E
ja que as areas urbanas estao cada vez mais consolidadas, é preciso
atrelar a modernidade e a tecnologia desenvolvidas na conservacao
da floresta urbana, aplicando os processos de planejamento, execugao
e manutencao das arvores.

A sustentabilidade ambiental nada mais &€ que um retorno ao equi-
librio inicial, perdido pelas atitudes e comportamento das pessoas
que se afastaram do ambiente natural.
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1. Introducao

A selecao de espécies arboreas para o contexto urbano é um desa-
fio, ja que o proéprio conceito selecionar enseja no amago de seu signi-
ficado “segregar”, “separar” e “escolher”. Ha variaveis que nos levam
a debates extensos, quase que como novas teorias, como é o caso da
utilizacao de espécies nativas e exoticas; a compactacao massiva dos
solos nas cidades, dada a expansao e as novas necessidades da moder-
nidade; a falta de planejamento e gestao do ambiente urbano pelo Poder
Publico; a presenca das estruturas dos servicos publicos, como eletrici-
dade, internet, TV a cabo e encanamentos pluviais, fluviais e de esgoto;
e a dificuldade na formacao e valorizacao dos profissionais que pos-
sam lidar com o tema de uma forma proficua/satisfatoria. O conceito
de selecdo parte do principio de que ha um conjunto a ser analisado, e,
em se tratando da floresta urbana, o individuo arbéreo seria o elemen-
to principal. Nesse sentido, a intencao do presente capitulo foi realizar
uma analise técnica e generalista do conjunto de possibilidades para
a selecao de tais individuos em um dado municipio, evitando adentrar
grandes debates. Ao final, sao apresentadas sugestdoes gerais, com base
em uma pesquisa basica de trabalhos cientificos e manuais técnicos
desenvolvidos em cada capital brasileira.
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2. Selecao de Espécies: Algumas Impressoes de
Pesquisadores nos Quatro Cantos do Brasil

Uma primeira abordagem é feita mediante a analise da realizacao
de uma busca no Google Académico de apenas um trabalho cientifico
(o mais recente, o que de alguma forma realizou um levantamento da
arborizagao ou o que trouxe indagacdes lteis ao tema) cuja prioridade
era a realizacao de um inventario ou até mesmo a selecao de espécies.
Ressalta-se aqui a impossibilidade de considerar todos os trabalhos
cientificos, manuais, cartilhas, etc., de profissionais que tém o devido
know-how nessa area do conhecimento. A ideia nao &, jamais, descon-
siderar nenhum deles, trata-se tao somente de uma metodologia que
busca reunir informacgoes que estao sendo replicadas em suas generali-
dades, que é o proposito deste texto. Foram utilizadas as palavras-chave
“arborizacao”, “selecao” e “espécies”, juntamente com o nome da capital
pesquisada. As caracteristicas da selecao sugerida, as recomendacoes
dos autores, bem como as observacoes importantes destacadas foram
compiladas, e o resultado pode ser conferido no Quadro 1.
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Quadro 1- Algumas observacoes acerca da Arborizacao Urbana coletadas de trabalhos cientificos
publicados em revistas especializadas da area em todas as capitais brasileiras

Autor(es)/
ano

REGIAO NORTE

Arborizacdo insatisfatéria no municipio;

UF | Municipio « Caracteristica da selecdo sugerida/recomendacdes/observagdes importantes

Maioria das espécies exéticas (78,57%), mesmo em uma regido com grande potencial e
Paiva et al. diversidade;

AC | Rio Branco (2010)

Recomendaram a elaboragdo de plano de arborizagdo com referéncias técnicas na escolha
das drvores, manejo, bem como educacio ambiental e treinamento de podadores para o
servico publico e concessionarias.

.

Grande quantidade de individuos de origem exética, mesmo que a maioria das espécies
fosse nativa;

- Sugeriram que metas fossem estipuladas para arborizacdo apés inventario;

AP | Macapi Gomes et al.
P (2016) « Relataram defeitos provenientes de podas mal conduzidas;

« Discutiram que o investimento em arborizacdo deve ser focado nos beneficios ambientais;

« Sugeriram priorizar a distribuicdo regular de espécies/diversidade.

« Em estudo de percepgdo de moradores, verificou-se que apenas 41% consideram a
arborizagdo da cidade muito ruim e que 25% se preocupam com o risco de tombamento
das arvores;

Lins Neto R - 5 . . s b .
AM | Manaus etal. (2016) |° Quanto a ampliacédo e manutencéo das areas verdes, 71% dizem que néo ha investimentos

publicos suficientes;

Mais da metade dos moradores reconheceram a importancia do conforto térmico e o
sombreamento proporcionado pela arborizagdo.

« Em analise da arborizacdo com Mangifera indica na cidade, verificou-se que 70% dos

PA | Beld SiII;/at,' Btatista entrevistados perceberam no minimo dois danos fisicos ocasionados pelas arvores;
elém e Batista
(2018) « Sugeriram a melhoria do ambiente urbano mediante podas bem executadas e regulares,

promovendo qualidade de vida a populagéo.

Falta de planejamento da arborizagdo como ponto principal do artigo;

Santos Ju- « Aproximadamente 44% das espécies verificadas eram frutiferas, e estima-se que a cada 50
RO Porto nior, Lacerda metros exista uma drvore nos locais pesquisados;
Velho e Gomes

Mensuraram os beneficios do sombreamento e verificaram que certas espécies podem

(2013) contribuir mais para o arrefecimento da superficie, chegando até a 7°C, o que também é
uma informacdo importante para o planejamento urbano.

- Em levantamento censitario das ruas da cidade, contabilizaram-se 6.907 individuos distri-
buidos em 91 espécies, sendo 54% exdticas e 46% nativas brasileiras, com predominancia
de trés espécies;

. Lima Neto et . - Pyl n
RR | Boa Vista al. (2016) « Uma das conclusdes é que, para a gestdo urbana, o cadastro e a subdivisdo da cidade em
: zonas sao a melhor estratégia;

« Recomendaram plantios assertivos das espécies menos frequentes e que sejam bem
adaptadas a cidade, melhorando a diversidade.

« Estudaram como o paisagismo influencia a riqueza, composicdo e distribuicdo de arvores,
verificando que os canteiros com tratamento paisagistico possuem menos individuos
arboreos, porém com maior riqueza e diversidade;

::I'"he'lr,"' - Amostraram 3.970 individuos pertencentes a 112 espécies;
arcelino
TO | Palmas e Moura « Nos canteiros sem intervengéo paisagistica e nos canteiros desmatados, estavam presen-
(2018) tes espécies autdctones tipicas do cerrado local;

Ressaltaram que o entendimento de tais padrdes é vital para a tomada de decisdo, manu-
tencdo ecoldgica e qualidade ambiental; além disso, voltam ao assunto da necessidade de
enfatizar espécies nativas.
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Falta de registros e catalogacdes de dreas de vegetacdo urbana;
Ocupagdo sistematica do territério urbano por loteamentos clandestinos, os quais desres-

» Barbosa peitam o limite minimo legal destinado as areas verdes;
AL | Maceid o X ) ,
(2005) « Distribuicdo desuniforme das areas verdes na area urbana;

» Citou a responsabilidade dos empreendedores imobiliarios para a implantacao e a consoli-
dacdo da urbanizacdo das areas verdes.

+ Foram catalogadas 84 espécies arbéreas nas ruas e pragas, com o predominio de espécies
exdticas;

Goes e + Apenas 17,1% dos individuos eram nativos da Mata Atlantica Baiana;
BA | Salvador Oliveira + Relataram a concentragdo dos individuos arbéreos em poucas espécies e a presenca de
(2011) espécies invasoras e toxicas na populagio;

+ Levantaram a discussdo da utilizacdo de espécies nativas regionais em planos de arbori-
zagdo.

+ Foi realizado o inventério da arborizacéo viaria de dois bairros urbanos;

Freire. Sil « Vinte e quatro espécies foram identificadas, sendo dezessete de exdticas;
reire, Silva . . . L.
CE |Fortaleza | e TavaresJu- | * Aarborizacdo vidria dos bairros apresentou incompatibilidade com espaco fisico, em que
nior (2012) 40,4% dos individuos estavam interferindo na rede elétrica;

+ Os problemas gerados pelo manejo inadequado da arborizagdo refletiram na qualidade e
na prestacdo dos beneficios ambientais.

+ Realizaram o inventario da arborizagdo do Centro Histérico, catalogando 36 espécies,
sendo que apenas 9 eram nativas;

Aguiar, Ro- | « Enfatizaram a grande propor¢do dos individuos de origem exética, perfazendo 77% da
MA | Sdo Luis cha e Aratjo populacdo inventariada. Foi feita a critica da contraditoriedade dessa condicdo no pais de
(2018) grande diversidade arbérea que é o Brasil;

+ A compatibilizacdo dos individuos arbdreos com a rede elétrica foi analisada, sendo que
33% da populagdo necessitava ser podada.

+ Arborizacédo central da cidade desde 1950;

« Gomes, « Inventario das 12 vias mais arborizadas da cidade, sendo encontrados 527 individuos,
Jodo Barbosa e R
PB L distribuidos em 32 espécies;
Pessoa e Quirino
(2019) + 39% das arvores sdo de grande porte, as quais atrapalham o fluxo, para o que sugeriram
um melhor planejamento da urbanizagdo, mediante inventério futuro.

+ Em trabalho sobre arborizacédo de calcadas de cinco bairros da cidade, realizaram um com-
parativo em relagdo a outro trabalho datado de 1985, encontrando evidéncias de reducéo
na quantidade de arvores em trés dos bairros;

PE | Recife rizlroé(ml)j' + Houve um aumento do niimero de espécies, porém com alta concentracdo da abundancia
em poucas espécies;

+ Concluiram que a arborizagdo da cidade ndo teve grandes melhorias no periodo, sendo
mais deficiente qualitativa e quantitativamente.

+ Em avaliagdo sobre os conflitos com os equipamentos urbanos, verificaram que ndo existiu

Martins, nenhum planejamento sobre o crescimento e a intervencéo que poderiam ocorrer no
Pl | Teresina Carvalho e futuro;
Brito (2007) | . Muitas espécies sao inadequadas por causa do grande porte. As dificuldades também sao
relatadas por conta do transito, trafego e seguranca.

+ Em um levantamento quali-quantitativo da arborizacéo viaria de um bairro, foram cataloga-

dos 206 individuos em 38 espécies boténicas;
Santos, « Foi observado o alto indice de exotificagdo da comunidade vegetal, ao representar 68,5%
AN | Natal Lisboa e do niimero total de individuos;
ata
Carvalho + 0 desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao uso de espécies nativas regionais na
(2012) arborizagdo viaria foi discutido, a fim de colaborar na conservacéo das espécies;

+ Interagdes ecoldgicas entre as arvores e outros organismos foram constatadas, tais como
formigas, musgos, fungos, entre outros.

+ Em levantamento de 1.075 arvores no centro da cidade, observaram 65 espécies, com a
maior parte exdtica (64%);

+ Organismos estavam associados as arvores, dentre eles cupins, formigas, bricfitas,

SE | Aracaju Matos et al. epifitas e ervas-de-passarinho;
(2019)

A arborizacdo é homogénea, porém com baixa riqueza de espécies;

Uma espécie exdtica possui grande associagdo com organismos, o que deve ser considera-
do quando do planejamento da substituicdo por nativas.
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Em levantamento sobre influéncia climatica e bem-estar humano, verificaram em alguns se-
tores da cidade que as areas sombreadas pelas copas das arvores favorecem o microclima,
com reducdo da temperatura e aumento da umidade relativa do ar;

GO | Goiania ‘:’;(;:';)h etal. || As areas arborizadas possuem menor intensidade luminosa e velocidade do vento, em
comparagdo as ausentes de arborizagéo;
« E conhecida como capital verde e possui um indice de 0,79 arvore por habitante. Possui
950 mil arvores e 328 espécies, com abundancia de espécies exéticas.
« A partir de um levantamento da arborizacdo de um bairro de interesse social, encontraram
uma média de 69 arvores por quilémetro, alta frequéncia da espécie Licania tomentosa
(61,22%), com uma grande quantidade de arvores de pequeno porte;
MT | Cuiaba Eilbelas: | Reiteraram que o plantio de uma espécie por quarteirdo ndo é o recomendado do ponto de
don (2017) o T i
vista bioldgico e alastramento de pragas;
« Sugeriram maior diversificacdo em novos trabalhos e a¢des com espécies nativas do
Cerrado.
« Em uma avaliacdo das arvores no centro da cidade, identificaram 61 espécies, sendo 30
C Pestana, Al- nativas:
ampo X ;
MS ves e Sartori o L. . i .
Grande (2019) « Aidentificacdo das espécies e a Educagdo Ambiental foi fator-chave no estudo, levando o

conhecimento da Arborizacdo Urbana e diversidade aos cidadéos.

.

Analisaram a similaridade floristica nos anos de 1960, 70, 80 e 90, confirmando identidade
floristica em cada periodo e mostrando mudancas nas estratégias de plantio ao longo do

DF | Brasilia Lima (2009) tempo;
Nao ficou evidente que houve a ideia de substituicdo de espécies exéticas por nativas no
periodo avaliado.

Em mapeamento por meio de Sistema de Informacdes Geograficas, foram feitas quantifica-
¢des e foi verificada a distribuicdo da arborizagdo vidria na cidade;

.

Souza, Silva |+ Encontraram 139,53 hectares de arborizacdo, o que representa 1,5% da area da cidade;
ES | Vitéria e Santos
(2011)

Verificou-se que os bairros com melhores infraestruturas possuem maior densidade de ar-
borizagéo, sendo entdo uma populagdo privilegiada quanto aos beneficios da arborizacéo,
em contraponto com a populacdo mais carente, que ndo possui o usufruto do beneficio
ambiental.

Em inventario censo da regido Oeste da cidade, perceberam 10.337 arvores com potencial
Me Belo Oliveira et conflito com a rede elétrica e que 52,76% delas pertencem a 10 espécies;

Horizonte | al. (2016)

Sugeriram que as institui¢des priorizem as espécies que ndo compdem a maioria dos
problemas, diminuindo custos e facilitando a gestdo publica.

Em inventario com foco em conflitos urbanos realizado no bairro Grajau, inventariaram
2.733 individuos, correspondentes a 56 espécies;

Guimardes |+ Amendoeira e Oiti foram as espécies mais frequentes, perfazendo 15% e 11%, respectiva-
p | Riode e Cardoso mente;
laneiro Janior « 0 conflito com as fachadas, telhados, vias e redes elétricas foram os mais expressivos, com
(2019) destaque para as fachadas, com 789 individuos;
« Concluiram que o levantamento é importante para a priorizacdo da solugdo das interferén-
cias mais relevantes.
« Em inventdrio realizado na cidade, demonstraram que nem sempre as regides que possuem
melhor cobertura arbdrea fornecem servigos ecossistémicos;
« Nem sempre os bairros que possuem melhor IDHM possuem maiores copas por metro
5 Arantes quadrado;
SP | Séo Paulo '

(2017)

.

Sugeriram outros estudos com indicadores sociais e econdmicos que possam explicar
melhor a relagdo com os beneficios ambientais;

.

Sugeriram que o levantamento da copa arbérea e relvado podem ser boas ferramentas para
a gestdo publica no combate a poluicdo.
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REGIAO SUL

+ Em censo das arvores do centro da cidade, identificaram 1.537 individuos, sendo que
Ligustrum lucidum foi a mais frequente, com raizes causando quebra de calcadas;
+ As calcadas do estilo paralelepipedo, as quais dificultam o acesso das pessoas, correspon-
" Lima Neto deram a 70,33%;
PR | Curitiba , X i
(2010) « A drea de passeio com largura de 1,20 metro correspondeu a 95,25%, considerada
adequada;
+ 0 melhor planejamento deveria contar com selegio de espécies com raiz pivotante e que
permite um manejo adequado ao publico das ruas.
« Em amostragem de 4.318 individuos na cidade, verificaram 122 espécies, sendo 45 nativas
. e 77 exoticas;
RS Porto Eﬁ::ilr: + Perceberam que 80% dos individuos estdo em bom estado fitossanitario, porém, devido ao
Alegre (2019) grande porte, estdo em conflito com as estruturas urbanas;
« Finalizaram sugerindo a substituicdo de espécies exéticas ou de individuos que estavam
em estado fitossanitario precario por espécies nativas.
+ Em levantamento da arborizacdo do centro da cidade, foram avaliados dois atributos, que
iané- sdo os contextos espacial e ambiental;
s |Floriand- | gse; (2007) , espaciate , . o
polis « A qualidade ambiental foi tida como inadequada, com possibilidades de insercéo de
arvores de forma pontual, e a infraestrutura prové condicdes para tal.

Como perceptivel nesse levantamento, nao ha nenhum estudo efe-
tivo que inclua caracteristicas definidas para a selecao de espécies que
possam ser alocadas devidamente nos mais diversos ambientes urba-
nos. As conclusoes dos autores versam desde a correta gestao das ar-
vores pelo responsavel puablico, passando pela selecao dos individuos
que possam maximizar os beneficios ambientais e dando preferéncia
as espécies nativas em detrimento das ex6ticas (que ndo adentraremos
no debate), até a indicagao de inventarios que possam ser Uteis a quais-
quer acoes urbanas, nao so relativas ao contexto arboreo.

Asinformacgdes reunidas nesse levantamento corroboram a pesqui-
sa realizada por Pereira (2015), que avaliou inventarios floristicos da
arborizacao viaria de 93 cidades brasileiras. Os dados apontam que em
todas as regioes a proporcao de espécies exoticas é superior as nativas
do dominio fitogeografico em que as cidades se inserem (Figura 1). Nes-
se mesmo estudo, foram catalogadas 638 espécies arboreo-arbustivas
utilizadas na arborizacao viaria brasileira, porém apenas seis espécies
concentram metade dos individuos, que sdo a Sibipiruna (Poincianella
pluviosa (DC.) L.P.Queiroz), o Ficus (Ficus benjamina L.), o Oiti (Licania
tomentosa (Benth.) Fritsch.), o Alfeneiro (Ligustrum lucidum W.T.Aiton), o
Ipé-rosa (Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos) e a Escumilha-reseda
(Lagerstroemia indica L.).

O actmulo dos individuos em poucas espécies ndao é uma pratica
aconselhavel; logo, para a manutencao da diversidade nos plantios ur-
banos, recomendacodes acerca da frequéncia relativa maxima dos ta-
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xons (espécies, géneros e familias) devem ser discutidas. Uma regra
comumente adotada é de utilizar no maximo 10% dos individuos em
uma Unica espécie, 20% em um género e contabilizar 30% para as fami-
lias. Esses valores sao propostos por Miller e Miller (1991), Santamour
(1990) e Smiley, Kielbaso e Proffer (1986). Tais valores foram definidos
por estudos realizados em areas urbanas nos Estados Unidos e que ti-
veram como objetivo reduzir a disseminacao de doencas e pragas nas
arvores presentes na Arborizacao Urbana. Um dos exemplos é a doenca
“Dutch elm.”, causada pelo fungo Ophiostoma ulmi (Buisman) Nannf., que
devastou a arborizagao viaria de cidades americanas (MILLER; MIL-
LER, 1991).

Figura 1 - Mapa representativo do uso de espécies nativas do dominio fitoge-
ografico, na arborizagdo viaria, por regido brasileira. (Adaptado de Pereira,
2015).

Nordeste

22 7%

Centro-Oeste

30,4%
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Assim, uma indagacdao nos vem a mente: diante de tantas possibi-
lidades e desafios, diante de tantos relatos de méa gestao Brasil afora,
como proceder quanto a selecao de espécies? Nao tem jeito, a orien-
tacao de maior bom senso e mais objetiva dita até hoje é a de que a
selecao deve contar com a “arvore certa no lugar certo” (ISA, 2010). A
Sociedade Internacional de Arboricultura (ISA - International Society of
Arboriculture) promove treinamentos e fomenta as pesquisas em todo o
mundo, e, no Brasil, ainda é incipiente a valorizacao do tema, a ser visto
pela pouquissima quantidade de profissionais afiliados e certificados
em algum de seus programas.

Logo, para a realidade brasileira, uma das respostas pode vir da
construcao e, consequentemente, evolucao do estado da arte e do con-
tinuo aperfeicoamento técnico e cientifico, algo evidente por meio de
uma simples busca nos meios de divulgacao online.

Os municipios mais avancados na gestao da arborizacao ja pos-
suem seus Manuais ou Planos Diretores, documentos com orientacoes
provenientes de estudos detalhados que s6 foram possiveis mediante
um inventario. Administrar a urbe necessariamente &€ administrar uma
cidade, o que nao esta dissociado da politica. Logo, por mais que haja
a manifestacao da vontade social, dos 6rgaos ambientais, das associa-
coes, das organizacoes sem fins lucrativos, dos profissionais da area e
dos pesquisadores, se nao houver incentivo por parte do Poder Pablico,
seja financeiro, de recursos humanos e materiais e equipamentos, esta-
remos longe de atingir uma gestao eficiente.

Os Planos Diretores e Manuais de Arborizacao Urbana sao elabora-
dos com o objetivo de determinar um planejamento padrao, que deve
ser cumprido durante o processo de expansao urbana. O ambiente ur-
bano é a interacao dos fatores ambientais, biologicos e socioecondmi-
cos inseridos nas edificagcdes e infraestruturas que pelo ser humano
sao construidas sobre o meio fisico, acarretando profundas alteracoes
no micro/mesoclima e consequentemente afetando a qualidade de vida
dos seres que sobrevivem nesse meio (BRUN et al., 2008). No Brasil, nao
ha um modelo padronizado de Plano Diretor ou Manual de Arborizagao
a ser seguido. Isso resulta em uma grande variacao de metodologias.

Os fatores considerados como critérios-chaves na analise final para
a selecao de espécies para Arborizacao Urbana sao os aspectos biol6-
gicos, como tipo de vegetacao e determinacgao do porte (altura total ou
diametro de copa), e fisicos, como homogeneidade ou heterogeneidade
de espécies no plantio de vias publicas, distdncias entre as arvores em
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relacao a constituintes do passeio publico e mobiliarios, se os frutos

devem atender aos seres humanos ou a fauna, entre outros.

Os Quadros 2 e 3 apresentam levantamentos das indicacdes para a

selecao de espécies em algumas cidades brasileiras.

Quadro 2 - Aspectos biolégicos determinados nos Manuais/
Guias de Arborizacao Urbana de uma capital de cada regiao do Brasil

Cidade

Belém
(Norte)

Natal
(Nordeste)

Campo Grande
(Centro-Oeste)

Porto Alegre
(Sul)

Sdo Paulo
(Sudeste)

Tipo de vegetagdo

Preferencialmente nativas sem desconsiderar exéticas
adaptaveis

Espécies nativas

Preferencialmente nativas sem desconsiderar exéticas
adaptaveis

Preferencialmente espécies nativas regionais, respeitando
o percentual minimo de 70%, com possibilidade de uso de
espécies exdticas em até 30%, como forma de promover a
biodiversidade

+ Espécies nativas presentes na Portaria n° 61/ SVMA/2011,
que é a Lista de Espécies Nativas do Municipio de Sdo Paulo;

« Espécies nativas de outros biomas brasileiros que ndo a
Floresta Ombréfila Densa paulistana;

+ Espécies de fora do Brasil.

Determinagdo de Porte

Altura total (m)

AA-<3,0
PP->3,0a6,0
MP->6,0a12,0
GP->12,0a 24,0
MG - > 24,0

PP->5,00
MP - 5,00 a 10,00
GP - > 10,00

PP -> 4,00 a 6,00
MP - > 6,00 a 12,00
GP - > 10,00 a 12,00

A determinacédo do
porte das espécies
leva em consideragdo
o desenvolvimento
das espécies, sem um
valor definido para
espécies de pequeno,

médio e grande porte.

Diametro da Copa (m)

AA-<20
PP->20a80
MP->8,0a16,0
GP - > 16,0 a 24,0
MG - > 24,0

Aceitar, porém ndo
exigir, poda frequente;
definir o formato de
copa conforme classi-
ficacdo prépria.

Recomendagdes
somente envolvendo
manejo (poda)

0 didmetro de copa
néo foi tratado como
um aspecto de grande
interesse, porém,
quanto a copa, o
fator mais importante
considerado foi a
arquitetura, tanto para
questdes perante as
vias e mobiliarios até
o manejo (poda).

Nota: Simbologia (m - metros; AA - Arbusto ou arvoreta; PP - Pequeno Porte; MP - Médio Porte; GP - Grande Porte).
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Recomendacdes sobre a espécie

Néo produzir frutos grandes ou
comestiveis pelo ser humano e sim
pequenos e apreciados por passaros;

Nao atrair insetos prejudiciais ao ser
humano;

N&o possuir espinhos ou produzir
substancias toxicas;

Néo é permitido o plantio de palmeiras
sob rede aérea, pois a altura da espé-
cie quando adulta é igual ou superior
ao da fiagdo; espécies com formato de
copa colunar ou conica também ndo
poderdo ser plantadas sob a fiagdo.

Espécies com formato de copa colunar
ou conica também nao poderdo ser
plantadas sob a fiagéo.

Espécies sem principios fitotoxicos e
que ndo apresentem espinhos, frutos e
folhas de tamanho considerado grande.

Proibido o plantio de espécies exéticas
invasoras.

Néo utilizar espécies exdticas invasoras
e toxicas.

Aspectos de interesse geral

Crescimento inicial rapido;
« Ser tolerante a pragas e doencas;

« Possuir folhas persistentes ou semicaducas,
pequenas e membranaceas;

Possuir sistema radicular pivotante ou axial
profundo;

Possuir caule do tipo tronco, ereto e resistente;

Possuir floragdo vistosa;

Projetos especificos recebem tratamento
diferenciado em dreas restritas, que envolvem o
plantio de espécies de frutos comestiveis pelo
ser humano e a introducéo de novas espécies ou
daquelas que estiverem em fase de experimen-
tacdo.

Recomenda-se que a frequéncia de cada espécie
no total da arborizagdo néo ultrapasse 15%.

Buscar na selecéo de espécies e estabelecer
programas de atracdo da fauna na arborizagéo de
logradouros que constituem corredores de ligagéo
com éreas verdes.

« Considerar o didmetro total e maximo do caule
que pode ser alcancado pelas espécies e com
ele determinar as dimensoes de passeio e
canteiro.

Ainda a lista de espécies selecionadas traz
informagdes quanto a coloragdo das flores, pre-
senca ou auséncia de espinho e latex, épocas de
floragéo e frutificacdo, se apresentam desrama
natural e as condi¢des adequadas de umidade de
solo, se sdo atrativas a polinizadores e avifauna.

Distancia entre arvores

As drvores devem ser alinhadas,
com distancias entre elas igual ao
didmetro da copa, considerando a
maior extensao.

PP - 5,00 m
MP - 8,00 m
GP-12,00m

PP - 5,00 m
MP - 8,00 m
GP - 10,00 m

De 3 a 6 metros, de acordo com o
porte das arvores.

Obs.: Nos locais onde o rebaixa-
mento de meios-fios for continuo,
devera ser plantada uma arvore a
cada 7 metros.

PP-500m
MP - 8,00 m
GP-12,00m

Quando as espécies arbéreas
apresentam portes distintos, deve
ser adotada a média aritmética das
distancias.

Obs.: Tabela adaptada do Manual
Técnico de Arborizacdo Urbana
(Portaria Intersecretarial 05/
SMMA-SIS/02)
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Quadro 3 - Aspectos fisicos determinados nos Manuais/Guias de Arborizacao Urbana de uma ca-
pital de cada regiao do Brasil

Belém
(Norte)

Natal
(Nordeste)

Campo Grande
(Centro-Oeste)

Caixas de ins-
pecdo, hidrante,

Esquina 5,0 5,0 5,0 p 2,0 2,0 2,0
caixa coletora
de lixo
Sinalizagdo
Meio-fio 0,30 6,0 6,0 semaférica e 5,0 5,0 5,0
indicativa
Rampa de o
e 060 | 10 1,0 |Telefonepublicoe |, 10 10
q caixa de correio
veiculos
Postes, ponto de
Redes Ao P
1,0 2,0 2,0 Onibus/taxi, banca | 22,0 >4,0 >4,0
subterraneas . .
de jornal/revista
Re!églos digitaise | 40 >40 >40
quiosques
Redes aéreas 0,50 1,0
Bancas, cabines,
Esquina 50 7,0 7,0 guaritas, tele- 3,0 4,0 50
fones
Redes ou Caixas de inspe-
instalacdes 1,0 2,0 2,0 ¢do, boca de lobo, 3,0 4,0 50
subterraneas bueiros
Equipamentos
de seguranca 2,0 3,0 4,0
(hidrantes)
lluminagéo publi-
ca, postes (redes 4,0 7,0 10,0
aéreas)
Placas de
identificacdo e 7,0 7,0 7,0
sinalizagdes
Transformadores 5,0 8,0 12,0
lluminacdo publi-
Esquina 7,0 7,0 7,0 ca, postes (redes 5,0 6,0 7,0
aéreas)
Redes ou Bancas, cabines,
instalagdes 1,0 >2,0 >2,0 | guaritas, tele- 2,0 2,0 2,0
subterraneas fones
Caixas de inspe-
Galerias 1,0 1,0 1,0 ¢do, boca de lobo, 2,0 2,0 2,0
bueiros
jaciac =g 24 | 24 | 24 |Tansformadores | 50 | 80 | 100
de edificacdo
Rampa de
acesso a 1,0 1,0 1,0
veiculos
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Cidade

Porto Alegre
(Sul)

Sdo Paulo
(Sudeste)

Elemento Pequeno | Médio | Grande Mobilirio Pequeno | Médio | Grande
Porte Porte Porte Porte Porte Porte
Confluéncia do Sinalizagdo
alinhamento 5,0 5,0 5,0 semaforica e 6,0 6,0 6,0
predial da esquina indicativa
Rampa de acesso Caixas de inspe-
P 2,0 2,0 2,0 ¢do, boca de lobo, 2,0 2,0 2,0
a veiculos .
bueiros
Meio-fio vidrio, Postes e transfor-
exceto canteiros 0,6 0,6 0,6 4,0 4,0 4,0
. madores
centrais
Equipamentos
de seguranca 3,0 3,0 3,0
(hidrantes)
Cruzamentos de
vias sinalizados
semaforicamente 10,0 10,0 10,0
ou que possam vir
a ser sinalizados
Esquina 5,0 5,0 5,0 Postes 2,0 3,0 3,0
Redes ou s ds Sem valores de distancia,
instalagdes 1,0 2,0 2,0 i s6 ndo podem obstruir
A sinaliza¢des P P
subterraneas a visdo da sinalizagdo
Equipamentos
Galerias 1,0 1,0 1,0 de seguranca 1,0 2,0 3,0
(hidrantes)
Guia rebaixada,
gargula, borda de Mobiliario
faixa de pedestre, 10 20 20 urbgno (bancgs, 20 20 3.0
acesso de cabines, guaritas,
pedestre telefones)
a edificagdo
Caixas de
inspecdo (boca
Edificades 200 | 400 | 700 |d¢lobo,deledo, 2,0 2,0 2,0
poco de visita,
bueiros, caixas de
passagem)
Muro ou gradil 1,00 2,00 3,00 |Transformadores |3,0 4,0 5,0

Ao comparar algumas capitais brasileiras, é possivel constatar que

nao existe, realmente, um padrao metodolégico que pode ser seguido

em todo o pais. Porém, ao compilar as informacoes obtidas em Planos e

Manuais de Arborizacdao Urbana das cinco regides, assim como unida-

des fitogeograficas distintas, é possivel destacar e determinar algumas

caracteristicas consideradas como potencialmente necessarias para a

realizacao da selecao de espécies florestais no contexto da Arborizagao
Urbana (Quadro 4).
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Quadro 4 - Proposta generalista para selecao de espécies

Caracteristicas desejadas para selecdo das espécies para Arborizacdo Urbana

Arquitetura de raizes

Tipologia vegetal

Porte

Espécies ndo recomendadas

Distancia entre arvores

Fitossanidade

Velocidade de crescimento

Fuste

Floragéo

Frutificacdo

Diversificagdo de espécies

Introducdo de espécies

Desrama

Didmetro do Caule

Preferéncia por espécies com raizes pivotantes.

Preferencialmente nativas regionais sem desconsiderar as nativas brasileiras ou exdticas
adaptadas a regido, passiveis de diferenciacdo na proporgéo.

Considerar o crescimento em altura da espécie em ambiente isolado; determinar os valores
quanto ao didmetro de copa, considerando o crescimento individual da espécie, ou seja, ha uma
necessidade de estudo da arquitetura considerando a relagdo entre o didmetro e a copa das
espécies’.

Espécies com principios fitotoxicos ou que apresentem espinhos, frutos e folhas de tamanho
considerado grande; ndo é permitido o plantio de palmeiras sob rede aérea, pois a altura da
espécie quando adulta é igual ou superior ao da fiagdo.

Com distancias predeterminadas pelo porte das espécies na regido onde seréo implantadas
ou até mesmo pela média aritmética do didmetro das copas em evidéncia; quando os plantios
apresentarem na composicdo espécies diferentes, que promovam a diversidade, utilizar as
distancias considerando o tamanho do diametro de copa.

Apresentar resisténcia natural a pragas e doencas e implementar medidas de monitoramento
sobre a qualidade de vida das arvores submetidas a avaliacdes e manejo fitossanitario.

A caracteristica atrai os organizadores de projetos de Arborizagdo Urbana, porém a escolha de
espécies de crescimento rapido limita o uso de espécies secundarias tardias ou climax, que sdo
as que compdem as espécies ameagadas de extingdo.

Do tipo tronco ereto e resistente.

Vistosa, coloridas e atrativas a polinizadores, a exemplo das meliferas.

0 plantio de espécies com frutos

Projeto para vias publicas. de atracio da fauna

Projetos de areas verdes, sem vias de veiculos de trans- | O plantio de espécies de frutos
porte, passeio, etc. comestiveis pelo ser humano.

Analisar e determinar qual frequéncia de cada espécie ¢ adequada para compor o projeto final
ou total da arborizagdo; na arborizagdo de logradouros, recomenda-se que sejam utilizadas
espécies que formam corredores de ligagdo com areas verdes (manejo ecolégico).

Realizar um estudo de experimentagdo.

A preferéncia por espécies que apresentam essa caracteristica reduz o niimero de interven¢des
de manejo (poda) a serem realizados.

Considerar o didmetro total e maximo que o caule pode alcar por espécie e com ele determinar
as dimensdes de passeio e canteiro.

*Considerar como desenvolvimento das espécies o crescimento tanto em altura total e o didmetro
de copa quanto em profundidade de raizes nas regides em que as espécies selecionadas serao
implantadas, ou seja, é necessario realizar um estudo frente ao desenvolvimento da espécie, ob-
servando o crescimento vegetativo e reprodutivo.
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A forma de compreender as informacoes presentes nos quadros
anteriores e considerar tais caracteristicas potenciais que devem ser
atendidas nos Planos de Arborizacao Urbana complementa o processo
evolutivo da arborizagao no pais.

As cidades consolidadas antes do Periodo Imperial cresciam de
forma espontanea, sem planejamento e em desordem, o que tornava a
arborizacao um “empecilho”. Nesse periodo, o apreco era pela ciéncia e
pelas artes, tanto é que os moldes franceses foram importados e inclui-
dos no processo de revitalizagdo das cidades (BRUN, 2019).

Os moldes franceses traziam consigo uma estética de embeleza-
mento e elitizacao das pracas e passeios publicos. O padrao era a homo-
geneidade, tanto é que a composicao era de baixa diversidade. Isso se
manteve com o inicio do Brasil Repiiblica, em que mesmo sob influén-
cia estrangeira (ndo somente de franceses, mas de ingleses e america-
nos) alguns elementos que remetem ao nacionalismo foram absorvidos,
em especial a adogao de espécies nativas no processo de arborizagao
(BRUN, 2019).

O processo de modernizacao que o pais experimentou durante o
século XX, em que grandes nomes da cultura promoveram um movimento
Pr6-Modernismo, influenciou diversas areas, dentre elas literatura, misi-
ca, artes, arquitetura e paisagismo e arborizacao. O paisagista Burle Marx,
junto a grandes nomes desse movimento, criou varios trabalhos em que
quebra o paradigma de homogeneidade nos projetos de Arborizacao Ur-
bana, promovendo a heterogeneidade, ou seja, implementando o processo
de diversificacao natural, sempre buscando inserir a maior quantidade
de espécies nos projetos (SIQUEIRA, 2017). Além disso, almejou atender
a diversificacao cultural, interligando-a com a natural, o que resultava na
maior interagcao entre o ser humano e os elementos da natureza, conse-
quentemente em melhoria na qualidade de vida (BRUN, 2019).

Brun et al. (2008) destacam a limitacdo de alguns municipios do
Rio Grande do Sul frente a programas educativos na Arborizacao Urba-
na. Os autores destacam a importancia da inclusao da Arborizacgao Ur-
bana no estatuto das cidades, partindo do ambito federal. Dessa forma,
os requisitos legais municipais podem ter uma base e futuramente ado-
tar em seus Guias ou Manuais de planejamento urbano essas medidas
educativas e/ou sociais.
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O fator juridico é importante para estabelecer normas e outros ins-
titutos legais, sem os quais as administracoes nao tém como fazer ges-
tao frente aos bens e servicos sob sua responsabilidade. A legislacao
sobre a Arborizacao Urbana é uma preocupacao antiga, embora exis-
tam muitos municipios sem uma legislacao adequada ou mesmo sem
nenhuma (PAIVA; GONCALVES, 2002 apud BRUN et al., 2008).

O reposicionamento do status politico das florestas urbanas preci-
sa ser seguido por acoes de apoio e planejamento de longo prazo. Além
disso, a coordenacao profissional interdisciplinar e a participacao da
comunidade local devem gerar uma sistematica das estruturas verdes
urbanas, capaz de criar e desenvolver ambientes potenciais de arbori-
zacao em todas as regides da cidade, inclusive periferias (WOLF, 2005
apud BRUN et al., 2008).

A falta de uma legislacao especifica sobre a Arborizacao Urbana
nos permite criar novas recomendacoes sobre as questoes de apelo am-
biental e sustentavel, que deveriam ser abordadas em propostas futu-
ras, como:

a. Utilizar espécies ameacadas de extincao de forma prioritaria
nos Guias de Arborizacao, principalmente as que estao presen-
tes no bioma natural;

b. Fazer cumprir a obrigatoriedade determinada pelo C6digo Flo-
restal vigente, conservando as Areas de Preservacido Permanen-
te (APPs) e as Reservas Legais (RLs) por meio do emprego ou da
implementacao desses locais em parques ecolégicos ou quintais
ecolbgicos particulares. Esse exemplo pode ser visualizado na
cidade de Porto Alegre-RS, em que os proprietarios sao respon-
saveis pela arborizacao das areas privativas e devem atender as
legislacOes especificas, que determinam a diversificacao de es-
pécies como forma de assegurar a estabilidade e a preservacao
da floresta urbana;

c. Criar um padrao de selecao de espécies que permita a intera-
cao e a ligacao entre os parques ecolodgicos e quintais ecolégicos
particulares por meio de um novo conceito de corredores ecol6-
gicos, definidos como corredores ecolégicos urbanos. O estado
de Sao Paulo apresenta em seu Guia de Arborizacao Urbana uma
metodologia baseada em uma chave sisteméatica semelhante a
classificacao botanica, entomolégica, de solos, entre outras, em
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que a selecao de espécies é realizada sob a avaliacao de 58 ca-
racteristicas diferentes, que variam desde largura da calcada,
presenca ou auséncia de rede elétrica, tipo de sistema viario,
imoéveis com ou sem recuo, etc. Esse trabalho facilita a deter-
minacao do tipo e porte que a espécie deve possuir para o local
indicado para plantio.

A uniao dessas propostas atinge pontos estratégicos da conserva-
cao ecoldgica, pois garante a preservacao de espécies nativas amea-
cadas ou em risco de extincao, mantendo o fluxo génico entre as po-
pulacoes dessas espécies e até promovendo a disseminacao delas por
pequenos animais que estariam nas areas de remanescentes.

Finalmente, seria possivel desenvolver metodologias padronizadas
para a Arborizacao Urbana nacional em que seriam consideradas as
espécies brasileiras e a interacao delas com os elementos fisicos e natu-
rais dos centros urbanos, excluindo as limitacoes resultantes de meto-
dologias estrangeiras na selecao e no planejamento da floresta urbana,
resgatando a identidade da populacao e favorecendo a conscientizacao/
educacao ambiental.
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1. Introducao

A busca pela determinacao do nome correto das arvores merece
especial atencao quando se considera o Brasil, um pais majoritariamen-
te tropical, com imensa diversidade de espécies. Isso traz dificuldades
aqueles que procuram seu reconhecimento rapido e preciso, de prefe-
réncia ainda no campo.

Um dos principais objetivos dos estudos dendrolégicos é justamen-
te indicar meios que organizem as informacoes sobre espécimes arbo6-
reos de modo a facilitar sua identificacao. Os temas discutidos neste
texto tém carater pratico e na sua esséncia procuram fornecer uma
base para iniciar o manejo racional da Arborizacao Urbana. Essa base
€ caracterizada pela homogeneizacao da terminologia empregada e pe-
las diretrizes indicadas para obtencao e catalogacao adequada das in-
formacoes botanicas a respeito das arvores.




2. Conceito de Dendrologia

Etimologicamente, dendrologia € uma palavra de origem grega que
significa “tratado (ou estudo) da arvore” — dendron: arvore; e logos: trata-
do. Num conceito mais simples, Dendrologia seria uma especializacao
da Botanica dedicada ao estudo de vegetais de porte arboreo. Uma de-
finicao mais completa trata a Dendrologia como a ciéncia que se utiliza
de taxonomia, nomenclatura, morfologia, anatomia, fenologia, distri-
buicao geografica e significado econémico de esséncias florestais para
caracterizar as arvores e identifica-las (MARCHIORI, 1995).

A Dendrologia transita entre a Botanica e a Ciéncia Florestal e tem
por objetivo caracterizar e reconhecer as arvores, essencialmente em
seu habitat natural. Em uma conotacao mais ampla, Dendrologia abran-
ge a identificacao e a classificacao das arvores, a confeccao de colecoes
de amostras botdanicas e de madeiras, a indicacao da distribuicao e dis-
persao geografica, a ecologia e a descricao, principalmente das caracte-
risticas vegetativas das plantas, além de indicar os possiveis empregos
delas (KLEIN, s.d.).

3. A Dendrologia e a Taxonomia

A Dendrologia mantém com a Taxonomia uma relacao bastante in-
tima. Estudos dendrolégicos fornecem amparo a diversos estudos ta-
xon6micos que envolvem espécies arboreas. Especificamente para seu
uso, a Dendrologia faz uma adaptacao dos conceitos taxondmicos, e
essa adaptacao se relaciona as particularidades morfologicas das arvo-
res em relacao aos demais vegetais.

O processo de diferenciar uma planta de outras e coloca-la em um
sistema de classificacao filogenética, organizado em grupos com base
em suas relacoes evolutivas, € o principal objetivo perseguido pela Bota-
nica Sistematica (SOUZA; LORENZI, 2005). As estruturas reprodutivas
das plantas sofrem relativamente menos alteracoes com as modifica-
cOes ambientais que as estruturas vegetativas e, portanto, sao tradicio-
nalmente utilizadas na elaboracao dos sistemas de classificacao. Tam-
bém a possibilidade de uma maior diversidade de combinacao entre
suas diferentes partes constituintes faz com que as flores e os frutos
sejam preferidos quando da classificagao de uma planta (LAWRENCE,
1951). E por essas razdes que a maioria dos instrumentos empregados
na identificacao de materiais botanicos esta baseada nas diferencas e
semelhancas entre as suas estruturas reprodutivas.
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Ocorre que, quando se trabalha com arvores, algumas adaptacoes
precisam ser observadas. A obtencao de flores € um trabalho muitas
vezes bastante dificil, ja que a maioria das espécies de arvores floresce
somente uma vez por ano, e muitas nao florescem todos os anos. Além
disso, existem ainda problemas de ordem fisica, em que a altura das
arvores, o tamanho diminuto das flores e sua localizacao em ramos de
dificil acesso transformam a coleta de material botanico reprodutivo
em um processo trabalhoso. Todas essas dificuldades induzem a busca
por caracteristicas vegetativas mais acessiveis para alcancar o reco-
nhecimento.

Esse recurso nao é de exclusividade dos cientistas, haja vista que
homens do campo (mateiros), assim como os dendrélogos, valem-se do
cheiro e sabor da folhagem e das caracteristicas dos troncos e das fo-
lhas para diferenciar uma espécie de outra. Partindo desse principio,
a parceria com mateiros experientes auxilia sobremaneira os estudos
cientificos dos dendrélogos (RAMALHO, 1975). Deve-se ter sempre em
mente, porém, que as caracteristicas vegetativas das plantas podem so-
frer alteracoes significativas em funcao das condicoes fisiologicas in-
ternas a planta e de fatores ambientais.

Dentre os fatores de origem fisiologica, destacam-se as modifica-
coes fenologicas, como a queda de folhas no final do periodo de cresci-
mento, que podem modificar certas caracteristicas, como a quantidade
e a velocidade do fluxo de exsudatos. No decorrer de sua vida, a arvore
também pode apresentar modificacoes profundas na aparéncia exter-
na da casca do tronco, podendo passar, por exemplo, de lisa, quando
jovem, a fissurada, quando adulta.

Quanto aos fatores ambientais mais significativos, destacam-se os to-
pogréaficos, climaticos, edaficos e bidticos. A maior ou menor quantidade
de umidade no ambiente (fator climatico) em que vive uma arvore pode
afetar caracteristicas como a espessura e o aspecto geral da casca no
tronco. As folhas também podem sofrer variacoes significativas em seu
tamanho, forma e coloracao. Dos fatores edaficos, as arvores podem sofrer
influéncia quando crescem em solos muito pobres em nutrientes, gerando
um desenvolvimento raquitico e aparéncia tipica na casca no tronco.

Como exemplo de fatores biéticos, cita-se a agao de insetos ou mi-
crorganismos nas folhas, casca e ramos, que podem modificar a aparén-
cia desses orgaos. Cipos, epifitas e parasitas, pelo seu proprio habito de
crescimento, também podem alterar a forma do tronco ou gerar sinais
ou cicatrizes na casca.
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Para diminuir as possibilidades de erros, é interessante procurar
abranger a maior diversidade temporal e espacial possivel de ocorrén-
cia da espécie em estudo. Assim, é interessante coletar as informacdes
sobre a espécie em varias épocas do ano e de individuos ocorrentes em
diferentes regides ou posicoes topograficas.

Como citado anteriormente, a Botanica Sistemaéatica procura dis-
tinguir as plantas e coloca-las dentro de um sistema de classificacao
que trata do arranjo botdnico destas em grupos taxondmicos (taxa),
tais como espécie, género, familia, entre outros, de acordo com suas
similaridades, em especial suas relacoes filogenéticas. Posto isso, é
preciso diferenciar claramente o conceito de identificacdo do conceito
de reconhecimento. Identificacdo é a determinacao do nome cientifico da
planta previamente classificada, realizada normalmente através do uso
de chaves, descricoes de literatura especializada e comparagoes com
ilustragdes e amostras de herbarios (RAMALHO, 1975).

A maioria dos géneros e familias botanicas exibe caracteristicas
macroscopicas de seus 6rgaos vegetativos que sao comuns a totalidade
ou boa parte de suas espécies. Com base nessa informacao, é possivel
imaginar que uma pessoa experiente no trato com as plantas possa per-
ceber rapidamente tais caracteristicas e reconhecer um espécime como
pertencente a um determinado grupo taxonémico. Essa capacidade de
reconhecimento s6 pode ser adquirida pela experiéncia ao longo do
tempo. O reconhecimento de uma determinada planta abrevia sobre-
maneira o tempo necessario para identifica-la (RAMALHO, 1975).

Entao, com base no exposto, conclui-se que o dendro6logo trabalha
prioritariamente com o reconhecimento de esséncias arbéreas median-
te a observacao inicial do material vegetativo disponivel. Isso em fun-
cao das dificuldades levantadas para a obtencao de material reprodu-
tivo e em razao da necessidade frequente de chegar ao nome cientifico
de uma planta de forma rapida, se possivel ainda no campo. No entanto,
o dendrélogo tem, por obrigacao, que dominar as regras e mecanismos
formais e cientificos que regem a Taxonomia Botanica.
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4. Nomenclatura

A Nomenclatura diz respeito ao emprego do nome correto das plan-
tas de acordo com um sistema que compreende um conjunto de princi-
pios, regras e recomendacoOes aprovadas em congressos internacionais
de Botanica e publicados em um texto oficial (MARCHIORI, 1995). O
uso de nomes de uma maneira organizada permite que as plantas pos-
sam ser classificadas de varios modos. Partindo do pressuposto de que
os individuos mantém diferentes graus de semelhancas entre si, grupos
determinados podem ser formados e classificados.

Em todas as nacoes, dao-se nomes as plantas na lingua correspon-
dente, e esses nomes sao transmitidos de geracao para geracao. Um
nome comum, ou vulgar, pode ser razoavelmente definido se a planta
em questao nao encerra similaridade com outras plantas, por exemplo,
“sassafras” [Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer.], ou indefinido, quando apli-
cado a plantas que possuem muitas espécies similares em um grupo,
por exemplo, “canelas”. Um nome comum pode designar uma espécie
no sentido botanico e as vezes pode incluir todo um género, como no
caso do pinheiro (Pinus spp.).

O nome comum pode ser perfeitamente utilizado como a forma de
distinguir uma arvore, especialmente quando define alguma caracte-
ristica da planta, e por ser facilmente assimilado, inclusive por leigos.
Na maioria dos casos, a exatidao aproximada do nome, como “pinheiro”,
é suficiente para o proposito desejado. Se uma particularidade é reque-
rida, um adjetivo pode ser acrescentado, como “pinheiro-do-parana”.

O nome comum pode ser um bom indicio para chegar de manei-
ra mais rapida ao nome cientifico da planta. O uso somente do nome
comum, porém, tem certos inconvenientes: pode ser totalmente impré-
prio em funcao de nao manter qualquer relacao aparente com a planta
representada, é restrito a uma lingua ou a determinadas regidoes de um
pais, além de nao ser oficialmente regulamentado. Em paises grandes,
uma planta pode ser chamada por diferentes nomes, e, por outro lado, o
mesmo nome pode ser aplicado a diferentes plantas. Se alguma pessoa
ou comunidade desejar adotar um novo nome para uma planta, nada
existe para parar isso, e a confusao é aumentada (RAMALHO, 1975).

A ciéncia tem regras para dar nomes as plantas, entao o uso de no-
mes cientificos é imprescindivel, dada a confusao que normalmente
ocorre com nomes comuns. Essa confusao provocou a necessidade de
encontrar um sistema universal que pudesse ser usado em qualquer
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pais. Para tanto, foi desenvolvido um sistema em que se utilizam nomes
latinos, em razao de o latim ser uma lingua extinta, o que garante a
imutabilidade da sua estrutura.

Os nomes cientificos estao em uso desde meados do século XVIII,
quando Linnaeus, o naturalista sueco, publicou “Species Plantarum”.
Os seguidores de Linnaeus aperfeicoaram o sistema, utilizando apenas
uma designacao especifica composta de uma Gnica palavra para cada
planta distinta, procedendo ao nome genérico. Dessa forma, a combi-
nacao do nome genérico seguido pelo trivial deu origem a chamada
“nomenclatura binomial”. Esse sistema passou por aperfeicoamentos
ao longo do tempo no que diz respeito aos detalhes que devem ser se-
guidos para a nomeacao de uma nova espécie, mas manteve sua essén-
cia (MARCHIORI, 1995). Regras rigorosas sdao hoje governadas por um
Codigo Internacional de Nomenclatura Botadnica (McNEIL et al., 2006)
e sao seguidas por estudiosos da botdnica de qualquer pais.

A designacao completa para uma planta consiste de trés partes: um
nome genérico, um nome especifico e o nome do autor, ou seja, da pes-
soa ou pessoas responsaveis pela publicacao original da planta descri-
ta. Assim, no nome cientifico Melanoxylon brauna Schott, Melanoxylon é o
género ou nome genérico, brauna é o nome especifico, e Schott é o autor
que nomeou e descreveu a espécie.

Os nomes genéricos sempre vém em primeiro e iniciam obrigatoria-
mente com letra maitscula, mantendo as demais letras minasculas, assim
como os nomes especificos, escritos na integra com letras minasculas, sal-
vo alguns casos excepcionais. Os nomes cientificos sao sempre escritos de
forma ou tipo diferente ao do restante do texto, sendo comum o uso do ita-
lico, negrito ou sublinhado. Os nomes dos autores aparecem escritos como
as demais palavras do texto. Na pratica, o nome dos autores é omitido,
exceto em trabalhos cientificos, ocasido em que devem ser mencionados
pelo menos na primeira vez em que a citacao da espécie se der no texto.
Dessa forma, eliminam-se dividas e da-se conhecimento da identidade do
autor do binémio. Uma vez denominada uma espécie, outra nao pode ser
designada pelo mesmo nome cientifico.

Muitos dos nomes cientificos mais antigos tém origem grega, mas
foram latinizados para se adequarem a regra. Atualmente, sao todos
latinos ou latinizados a partir de outras linguas. Os antigos nomes gre-
gos e os latinos sao, muitas vezes, nomes comuns nessas linguas, como
Quercus, que denomina os carvalhos. Frequentemente, o nome genérico
homenageia uma pessoa, como em Linnaea, que faz referéncia a Carolus
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Linnaeus ou Carl Linné, como também é citado na literatura. O nome
especifico geralmente € um termo qualificativo que traz a possibilidade
de distinguir uma unidade da outra, dentro de um determinado género.

O nome botanico é usado essencialmente para criar uma homoge-
neidade na linguagem cientifica mundial. O fato de o nome cientifico
ser ilnico em qualquer pais permite o levantamento mais facil de toda
a informacao acumulada sobre determinada espécie.

Em estudos sobre Arborizacao Urbana no Brasil, ainda € comum
a dificuldade de muitos profissionais em identificar corretamente as
plantas com que esta trabalhando. Muitos inventarios sao perdidos ou
diminuidos em seu valor, em razao da nao identificacao cientifica das
arvores levantadas. Um inventario da arborizacao de uma cidade ob-
jetiva a caracterizacao e a avaliagcao da real condicao da arborizacao,
de forma a garantir os beneficios pretendidos com sua implantacao. O
nome cientifico da planta é a base do estudo; se os nomes das plantas
nao sao plenamente corretos, os dados coletados nao refletem os devi-
dos valores.

Laudos técnicos em processos de licenciamento ambiental ou docu-
mentos relativos ao manejo da arborizacao podem ser facilmente con-
testados se somente nomes comuns forem utilizados na sua confeccao.
O uso dos nomes cientificos da respaldo técnico e legal aos documentos.
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5. Terminologia Botanica Aplicada as Espécies
Arboéreas

A arvore, como qualquer outro vegetal, é descrita com a mesma ter-
minologia botanica. Assim, toda a descricao técnica referente as flores,
frutos e folhas segue as mesmas regras botanicas gerais. A diferenca
comeca a aparecer quando da constatacao de que a arvore tem toda
uma estrutura particular. Quem procura identificar uma arvore deve
se basear, principalmente, nessas particularidades para tentar chegar
ao reconhecimento rapido e relativamente seguro da espécie. Este ca-
pitulo procura conceituar de maneira detalhada cada uma das partes
constituintes de uma arvore, assim como determinar o que e como des-
crever cada uma dessas partes.

5.1. Conceito de arvore. A definicao de arvore exige proceder a uma
analise dos fatores que diferenciam esta dos demais grupos de plantas.
O primeiro quesito se baseia no maior porte desse tipo de planta, refe-
rindo-se a sua altura e ao didmetro do tronco a altura do peito (DAP).
Um avanco desse conceito considera o fato de a arvore, como planta
lenhosa, diferenciar-se de muitas herbaceas pela sua longevidade, ou
seja, as plantas lenhosas vivem por periodos que ultrapassam um ano,
longevidade maxima de muitas herbaceas. Outra caracteristica atribui-
da as arvores é o crescimento lateral do caule (engrossamento) promo-
vido pelo cambio.

Resta a diferenciacao com relacao aos arbustos, que sao plantas que
podem ser lenhosas, ter ciclos de vida mais longos e crescimento lateral
do caule promovido pelo cambio. Nesse instante, adiciona-se mais uma
propriedade ao conceito, aquela que se refere a distincao clara de um
fuste, na maioria das vezes indiviso, e uma copa (Figura 1).

Dessa forma, é possivel chegar a um conceito mais amplo, que en-
volva tudo aquilo que foi levantado anteriormente. Entende-se por ar-
vore, entao, todo aquele vegetal lenhoso, com fuste e copa bem definidos, e
que, em termos de porte, atinge no minimo 5 m (cinco metros) de altura e 5 cm
(cinco centimetros) de didmetro a altura do peito, tem ciclo de vida prolongado
por varios anos e crescimento lateral do caule promovido pelo cambio.

Em Arborizacao Urbana, algumas espécies arbustivas sao comu-
mente utilizadas como arvoretas, sendo conduzidas a revelia de sua
formacao original (Figura 2). Outras tém caracteristicas de arvore, em-
bora nao atendam a todos os requisitos conceituais como, por exem-
plo, muitas palméaceas, musaceas e cicadaceas (Figura 3). Essas plantas
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podem ser vistas como elementos da Arborizacdo Urbana e incluidas
nas praticas legais e de manejo? A resposta a essa pergunta deve con-
siderar a situacao especifica do local de estudo, manejo ou gestao. Em
muitas cidades brasileiras, o somatorio dessas espécies utilizadas como
elementos da sua cobertura vegetal nao pode ser desprezado. Algumas

Figura 1 - Exemplos de uma planta herbacea (a esquerda), uma planta arbustiva

(ao centro) e uma arvore (a direita).

Figura 2 - Exemplos de espécies originalmente arbustivas conduzidas artificial-
mente para serem utilizadas como arvoretas na Arborizacao Urbana.

N
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Figura 3 - Exemplo de palmacea (a esquerda), cicadacea (ao centro) e musacea (a
direita), utilizadas na composicao da cobertura vegetal de cidades.

estao entre as mais encontradas na “arborizacao” das cidades, como a
murta - Murraya paniculata (L.) Jack e o reseda - Lagerstroemia indica L.

O importante a considerar é que, se essas plantas forem entendi-
das como elementos da arborizacao, todo o manejo legal deve assim ser
entendido, ou seja, a aplicagao de dispositivos legais associados ao ma-
nejo da arborizacao, tais como licengas para supressao ou poda, aceite
em plantios de compensacao ambiental ou “baixa e habite-se”, devem
ser considerados. Em caso contrario, se nao fazem parte da arborizacao,
essas plantas nem mesmo estariam submetidas a obrigatoriedade do
manejo por parte do Poder Publico.

5.2. Morfologia da arvore. As esséncias florestais apresentam em
geral dois tipos morfolégicos. O primeiro é a forma especifica, quando
crescem livremente, com boa disponibilidade de meio e sem a concor-
réncia de outras plantas. A arvore com essa forma apresenta, na maior
parte das vezes, o tronco cdnico e os galhos bifurcados abundantemen-
te e frequentemente grossos. A forma especifica é tipica de cada espé-
cie e esta relacionada a sua expressao génica.

O outro tipo de forma é a florestal, que ocorre quando a arvore cres-
ce em concorréncia por fatores ambientais (espago, luz, etc.) no ambien-
te florestal. Em geral, cresce no sentido do alongamento, ha queda dos
ramos laterais, os troncos sao mais altos e cilindricos, e as copas sao
mais reduzidas e concentradas (Figura 4).

Deve-se ter em mente que o meio ambiente influi de maneira direta
na morfologia da arvore e, por vezes, dificulta essa observacao, uma vez
que a mesma espécie pode apresentar diversas formas de acordo com a
associacao floristica e o habitat no qual se encontra.
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Figura 4 - Diferentes morfologias da arvore, especifica (a esquerda) e florestal
(a direita).

Tipos de forma especifica. As formas especificas podem ser con-
sideradas em termos da arvore como um todo (fuste e copa) ou, mais
frequentemente, somente com relacao ao formato da copa, em: a) capi-
tata esférica, esférica ou globular: possui fuste bem definido e copa arre-
dondada ou esférica; b) capitata ovoide ou ovoide: copa em forma de ovo
ou ovalada; c¢) umbeliforme: os galhos tendem a formar um arco, gerando
uma copa com forma de guarda-chuva; d) corimbiforme: com forma de
taca - normalmente tém copa estratificada, com as folhas mais proxi-
mas dos terminais dos galhos; €) tortuosa: arvores tortas, irregulares,
comuns em espécies do cerrado - essa forma é definida basicamente
pela conformacéao do fuste; f) conica ou piramidal: a arvore apresenta-se
em forma tipica de um cone, a largura € maior préoximo a base e diminui
para o apice da arvore - é forma comum entre as coniferas; g) forma de
vaso: com a forma de um cone invertido; h) cilindrica, coluniforme ou colu-
nar: a altura da planta é bem maior que a largura, sendo esta uniforme;
i) pendente ou chordo: os galhos principais da planta sao verticalmente
orientados e capazes de suportar sua altura, mas os galhos finos tém
pouca forga estrutural e pendem livremente para baixo; j) leque ou fla-
beliforme: em forma de leque; k) tipo sino: forma campanular ou como
um sino; 1) informal ou irregular: sem uma forma geométrica definida
(Figura 5).
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Figura 5 - Exemplos de diferentes tipos de forma especifica (de cima, a esquerda,
para baixo, a direita): esférica; ovoide; corimbiforme; conica; umbeliforme; tor-

tuosa; leque; vaso; sino; cilindrica; pendente.
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A forma especifica é fator preponderante na escolha de uma espé-
cie para uso na Arborizacao Urbana. As caracteristicas apresentadas
pela espécie indicam de que forma ela seria melhor aproveitada no pro-
jeto paisagistico ou, ao contrario, onde esta nao poderia ser utilizada de
forma alguma, sob risco de provocar sérios problemas no futuro.

Espécies de habito colunar ou com crescimento preponderante-
mente num Gnico eixo vertical nao sao viaveis para uso sob redes de
transmissao de servicos, pois tenderao ao conflito no curto espaco
de tempo, sem a possibilidade de uma conducao adequada por poda.
Porém, espécies com essas caracteristicas podem ser perfeitamente

utilizadas em locais em que o espaco lateral é restrito, como entre
edificacoes, por exemplo (Figura 6).

Figura 6 - Exemplos mostrando

espécie de habito com crescimento
preponderantemente num Gnico eixo
vertical, pouco viavel para uso sob rede
de transmissao de servigos (acima), e
de espécie com habito de crescimento
semelhante, mas com uso possivel entre
edificagoes (a esquerda).
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5.3. Fuste. Fuste, tronco ou caule é a parte da arvore compreendida
entre o solo e a insercao das primeiras ramificacoes que formam a copa.

Tipos de fustes quanto a forma. Entende-se por forma os limites
exteriores do fuste, que lhe conferem uma configuracao e aspecto lon-
gitudinal particular. Os tipos podem ser classificados em: a) cilindrico:
quando nao se estreita consideravelmente da base para o apice - tem
quase o mesmo didmetro em toda sua extensao, sendo geralmente a
forma mais comum; b) abaulado: quando o didmetro na base do fuste
é menor que o didmetro na sua porgéo central; ¢) cénico: quando vai se
estreitando consideravelmente para cima, ou seja, o diametro basal é
sensivelmente maior que o didmetro apical; d) entrelacado: caracteris-
tico de arvores que iniciam seu crescimento como hemiepifitas, habito
comum dentre espécies do género Ficus L. Sua formacao se da a partir
de um emaranhado de raizes entrelacadas, que cobrem o fuste de outra
planta que lhe serve de suporte. Mais tarde, a planta hospedeira morre

Figura 7 - Exemplos de
diferentes tipos de fustes
quanto a forma (de cima para
baixo, da esquerda para a
direita): cilindrico, cénico,
abaulado, entrelagado,
irregular.
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e se degrada, transformando o emaranhado de raizes da planta inva-
sora em um fUnico fuste; e) irregular: quando os limites exteriores do
tronco nao apresentam uma forma geométrica bem definida (Figura 7).

Tipos de fustes quanto a posicao. a) reto: quando se desenvolve
segundo uma s6 direcao perpendicular ao plano do solo; b) tortuoso ou

curvo: quando nao obedece a retidao caracterizada pela forma anterior;
) inclinado: desenvolve-se obliquamente ao plano do solo (Figura 8). A
inclinacao pode ser suave (<15°), mediana (entre 15° e 30°) e acentuada
(>30°).

Figura 8 - Exemplos de
diferentes fustes quanto a
posicao: reto, irregular e
inclinado.
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O conhecimento da inclinacdao natural de uma determinada espé-
cie, tal como a Araucaria columnaris (J. R. Forst.) Hook., permite entender
que uma forte inclinacao do tronco nao significa, necessariamente, que
a arvore esteja sob risco de tombamento ou queda, mas sim que essa é
uma situacao normal que nao justifica uma intervencao no espécime.
Por outro lado, espécies que normalmente apresentam tronco reto, mas
se encontram inclinadas, podem indicar sinais de risco (Figura 9). Es-
sas informacodes sao extremamente Gteis quando da avaliacao de riscos
associados as arvores na Arborizacao Urbana.

Tipos de fustes quanto a secao transversal. Secdao transversal é a
forma geomeétrica definida pelos limites do fuste a partir de um corte
perpendicular imaginario no seu comprimento (Figura 10). Pode ser
distinta em: a) circular: com forma aproximada de um circulo; b) eliptico:
com forma eliptica; ¢) arestado: com emissées agudas em sentido longi-
tudinal, resultantes do encontro de duas faces; d) canaliculado, acanalado
ou com caneluras: &€ aquele que possui sulcos longitudinais profundos
e, num plano transversal, toma a forma estrelada ou lobulada; €) com
aletas: variacao do tipo anterior, quando as caneluras nao sao profun-
das, resultando em quinas com formas de raizes tabulares; f) escavado:
quando se verificam depressdes no tronco, lembrando covas; g) irregu-
lar: aquele que em secao transversal possui deformacoes aparentes que
dificultam a caracterizacao de sua forma geométrica basica.

Terminologia referente a base do fuste. Base do fuste é o aspecto
que apresenta a porcao inferior do fuste, logo acima do solo ou na re-
gido do coleto. Pode ser caracterizada como: a) com raizes superficiais:
raizes que se desenvolvem superficialmente ao solo, descobertas, em
sentido radial; b) normal ou reta: quando o fuste se desenvolve normal-
mente, sem apresentar nenhum reforgco ou saliéncia proeminente em
sua base. Em projecao, apresenta-se em linha reta; c) dilatada: o fuste, de
maneira aproximadamente uniforme, apresenta um aumento de diame-
tro na base; d) com garras: base do fuste com projegdes varias que lem-
bram grosseiramente dedos; €) com raizes fiilcreas ou suportes: comuns
em espécies tipicas de mangue, apresentam-se como um emaranhado
de raizes suspensas acima do solo; f) contrafortes, veias ou sapopemas:
quando a base é formada por raizes tabulares muito proeminentes e
rigidas, radialmente dispostas desde a base e que podem atingir até
varios metros acima do nivel do solo (Figura 11).
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Figura 9 - Inclinacao normal a espécie Araucaria columnaris (J. R. Forst.) Hook.
(& esquerda) e inclinagao anormal & espécie Handroanthus serratifolius (Vahl)
S.Grose. (ao centro), com detalhes de sinais que indicam sua inclinagao irregu-
lar - galhos forcando a fiagdo (acima) e piso danificado pela movimentagao da
arvore (abaixo).

Figura 10 - Exemplos de fustes quanto a secao transversal, mostrando diferentes
formas geométricas (de cima para baixo, da esquerda para a direita): circular;
acanalado; eliptico; irregular.
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Figura 11 - Exemplos de diferentes tipos de
fuste quanto a base (de cima para baixo,
da esquerda para a direita): com raizes
superficiais, normal, dilatada, com garras,
com raizes fulcreas, contrafortes.



Figura 12 - Relagao da base do fuste das arvores com as caracteristicas das cal-
cadas que a abrigam. Acima, a esquerda, danos ao piso provocado pelas raizes
superficiais, tipicas da espécie; acima, ao centro, adequacao do piso as carac-
teristicas da espécie; acima, a direita, corte das raizes como tentativa de elimi-
nacao do conflito. Abaixo, situacao normal da base do fuste, a esquerda, e colo
enterrado, a direita.

Assim como a forma especifica, a base do tronco é fator prepon-
derante na escolha de uma espécie para uso na Arborizacao Urbana.
As caracteristicas apresentadas pela espécie indicam principalmente
onde esta nao poderia ser utilizada ou indicam se algum erro de mane-
jo esta estabelecido. Espécies com raizes superficiais, agressivas, cer-
tamente provocariam danos aos pisos pavimentados. Dessa forma, sua
utilizacao é indicada somente para areas com grandes espagos permea-
veis disponiveis. Essa situacao leva, frequentemente, ao corte da raiz
para eliminar o conflito, pratica nao desejavel em razao do risco de ins-
tabilidade a que a arvore pode se submeter. O conhecimento da base do
tronco de uma determinada espécie permite, ainda, constatar se houve
o aterramento do colo, situacdao que pode caracterizar um dano irrever-
sivel & arvore, podendo leva-la & morte (Figura 12).

5.4. Casca ou cortice. Apesar do uso corrente do termo casca entre
aqueles que trabalham com descricoes de arvores, essa é uma deno-
minacao nao técnica daquele 6rgao vegetal. O termo mais apropriado
seria cortice, mas na pratica o uso de casca esta consolidado de tal forma
que sua utilizacao nao implica maiores problemas.
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Casca compreende a camada de revestimento do caule dos vegetais,
que para espécies arboreas é formada por todos os tecidos exteriores a
zona cambial. Em arvores mais velhas, a casca se divide, em termos
praticos, em casca viva (interna) e casca morta ou ritidoma (externa), de
acordo com o periodo de atividade dos tecidos que a compoem.

O corte transversal de um tronco permite observar as varias cama-
das que compoem essa estrutura. De uma forma bastante simplificada,
€ possivel a distingao, partindo do interior ou centro, para o exterior ou
periferia, observa-se o cerne, o alburno e a casca (Figura 13). O alburno é
a camada geralmente mais clara do cilindro central, constituida por te-
cidos vivos e mortos. Cerne é a camada mais interna do cilindro central,
geralmente mais escura, constituida de tecido morto. O escurecimento
se deve a obliteracdao dos canais que formam o cerne, particularmente
vasos, principalmente com substancias tanantes. Na maioria das espé-
cies, o alburno é perfeitamente diferenciado do cerne, mas em certos
casos ambos podem apresentar-se visualmente bastante semelhantes
entre si.

Distinguindo-se as camadas que formam a casca, tem-se imediata-
mente ao alburno o cdmbio, tecido vivo e delgado, a partir do qual é gera-
do o crescimento lateral do tronco da arvore. A divisao das células cam-
biais produz madeira ou xilema secundario (o somatério do alburno e
cerne) para o interior do caule, e a casca viva ou floema secundario para
o exterior. Contigua ao cambio, em sua superficie externa, se encontra a
casca interna, constituida por uma camada de tecidos vivos, geralmente
de cor clara e de espessura variavel, a qual esta delimitada para o exte-
rior pela casca externa, tecido morto de cor geralmente mais escura.

CASCA VIVA

Figura 13 - Esquema
mostrando a secao transversal
de um fuste, com a localizacao
aproximada das partes tipicas:
casca morta; cambio; casca
viva; alburno; cerne.
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Ritidoma ou casca morta. E o conjunto de tecidos mortos associa-
dos a protecao dos tecidos vivos contra danos mecanicos, fogo e varia-
cao térmica do ambiente, originados durante o engrossamento do fuste,
que se desprende da planta em particulas ou porgoes, numa periodici-
dade e modo de liberacao tipicos de cada espécie ou grupo de vegetais.
Como o caule engrossa continuamente durante a vida da arvore, o ri-
tidoma na maioria das vezes rompe-se por nao poder acompanhar tal
espessamento.

A forma como ele se desprende da arvore e € liberado ao ambiente
também constitui fator de identificacao da espécie. A sua caracteriza-
cao se da mediante analise dos fatores que se seguem:

» Coloracgao: é o efeito produzido pelas cores no ambiente, descrita
de forma a possibilitar certa amplitude de tonalidades dentro de uma
cor. Exemplo: avermelhada, acinzentada, acastanhada, etc.

* Resisténcia: € a reacao a uma forca externa empregada: fragil,
quando se fragmenta ao tato ou com emprego de for¢ca manual modera-
da; rija, quando os tecidos sao fortemente aderentes entre si, nao fracio-
nando com emprego de forca manual.

* Aspecto: é a aparéncia ou modo com que o ritidoma se apresenta
aos olhos ou a observacao: fosco: sem brilho; lustroso: com brilho; liso:
quando a superficie nao apresenta projecoes, e a descamacao € in-
conspicua, numa distadncia de observacao de um a dois metros; dspero:
quando apresenta irregularidades mintsculas na superficie, dando a
impressao nitida que, se tocada com as maos, transmitira um sentido
de aspereza; reticulado: quando ocorre fendilhamento vertical e/ou ho-
rizontal, com formacao de pecas de formato e tamanho caracteristicos,
dando a aparéncia de um reticulado ao ritidoma; rugoso: quando a su-
perficie apresenta dobras em sentido longitudinal ou transversal, tor-
nando-se acidentada; estriado: quando apresenta faixas superficiais de
coloracao distinta; cristado: quando provido de cristas ou proeminén-
cias retilineas na superficie; verrucoso: quando a superficie apresenta
saliéncias convexas, muitas vezes representadas por lenticelas; escamo-
so: quando constituido de escamas, isto €, placas que revestem o cau-
le, as quais mantém uma regiao de insercéao (basal, central ou apical),
deixando livres partes da placa, em geral voltadas para o exterior, o
que caracteriza uma escama; laminado: quando se apresenta sob forma
de laminas, ou seja, pecas delgadas de diversas conformacoes; com 6r-
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gdos pungentes: quando apresenta estruturas pontiagudas sob a forma
de actleos (emergéncias rigidas e pungentes, sem sistema vascular, fa-
cilmente destacaveis do ritidoma) ou espinhos (emergéncias rigidas e
pungentes, com sistema vascular, originadas de tecidos mais internos,
nao facilmente destacaveis); com cicatrizes: quando exibe impressoes
que sao deixadas pela queda de 6rgaos ou pela deiscéncia do proprio
ritidoma; casca com lenticelas: pequenos poros ou papilas presentes na
casca do ramo ou fuste, relacionados a troca gasosa entre a planta e
o ambiente. Podem mostrar-se salientes, quando sobrepostas ao ritido-
ma, e dissimuladas, quando pouco notaveis ou mascaradas devido a for-
ma de desprendimento do ritidoma e/ou ao seu tamanho diminuto; com
arestas: refere-se a presenca de arestas, que sao um tipo particular de ci-
catriz, que se apresenta como altos-relevos alongados, aproximadamen-
te lineares, existentes na casca de certas espécies; com protuberdncias:
refere-se a presencga de proeminéncias mais ou menos arredondadas,
de dimensoes variaveis; acanalado: casca indeiscente, que apresenta ca-

Figura 14 - Exemplos de diferentes tipos de aspectos do ritidoma (de cima para
baixo, da esquerda para a direita): liso; reticulado; aspero; rugoso; estriado;
cristado.
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nais verticais continuos, arredondados no fundo e com o lombo tam-
bém arredondado; com depressoes: refere-se a presenca de depressoes
pouco profundas, na maioria dos casos sao cicatrizes de placas ou pe-
dacos de casca. A presenca de depressoes na casca é considerada sob os
seguintes aspectos: forma: podem ser circulares ou lenticulares (lente
biconvexa); disposi¢do: podem ser horizontais, verticais ou anulares (ho-
rizontais que rodeiam quase completamente o fuste) (Figuras 14 e 15).

Os 6rgaos pungentes sao caracterizados quanto a: abunddncia: se nume-
rosos ou poucos; distribuicdo: se solitarios ou agrupados, sendo convenien-
te, nesse caso, definir o tipo de grupamento quando possivel; forma: varia-
vel, sendo as mais comuns a conica, a mameliforme e a linear (Figura 16).

As cicatrizes sao caracterizadas quanto a: estrutura originaria: a cica-
triz provém da queda de uma folha, de um acileo, de um galho, ou pela
liberacao de parte do ritidoma; disposi¢cdo: podem ser arranjadas de for-
ma anelar, espiralada, dispersas ou irregularmente agrupadas; forma: é
descrita quando bem definida, auxiliando na caracterizagao do vegetal.
Ex: circular, eliptica, etc. (Figura 17).

Figura 15 - Exemplos de diferentes tipos de aspectos do ritidoma (de cima para
baixo, da esquerda para a direita): verrucoso; laminado; com arestas; com pro-
tuberancias; acanalado; com depressoes.
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Quando presentes, as lenticelas sao consideradas sob os seguintes
aspectos: forma: indicando se sao elipticas, circulares ou lineares; di-
mensées: o tamanho muitas vezes pode ser significativo na descricao. E
medida através do comprimento ou largura, sendo consideradas: peque-
nas, quando menores ou iguais a 3 mm; medianas, de 3 a 6 mm; e grandes,
quando maiores que 6 mm; abunddncia ou quantidade: determinada pela
contagem do namero de lenticelas presentes em uma area de 9 cm?.
E possivel considera-las: escassas, quando em namero de 1 a 3; niime-
ro mediano, quando de 4 a 10; e numerosas, quando em nimero superior
a 10; disposicdo: em linhas horizontais ou verticais ou irregularmente
reunidas, ou, ainda, espalhadas, dispersas irregularmente pela casca
(Figura 18).

A presenca de arestas é considerada sob os seguintes aspectos: dis-
posicdo: podem ser encontradas as horizontais, verticais ou anulares (que
rodeiam completamente o tronco, aparentemente sao cicatrizes de esti-
pulas terminais); dimensoes: devem ser medidos comprimento e largura.

* Rompimento da superficie: é a alteracao sofrida pelo ritidoma,
resultante do engrossamento do tronco, aliada aos fatores ambientais.
Pode ser distinto em: estrias: sao faixas rasas de ruptura da superficie,
que apresentam coloracao distinta; fissuras: sao aberturas cuja profun-
didade depende em geral da espécie e da idade do vegetal, além das
condicOes ambientais e que normalmente apresentam o fundo menor
que a abertura superficial, e sempre exteriorizam formas alveolares, de
maior ou menor comprimento e largura; fendas ou gretas: sao aberturas
da superficie, que, em geral, mostram aproximadamente a mesma lar-
gura superficial e basal. Quando ocorrem nos dois sentidos, simultane-
amente, formam reticulado caracteristico (Figura 19).

* Desprendimento ou deiscéncia: é a liberacao do ritidoma ao am-
biente, caracteristica de cada vegetal ou grupo de vegetais. Pode ser
distinto em: pulverulento: um tipo de microdescamacao, ocorrente em
espécies que possuem o ritidoma persistente. E quando se desprende
em particulas, sob a forma de p6; em ldminas: a liberacao é através de
pecas delgadas, papiraceas, apresentando-se alongadas, circulares, re-
tangulares ou irregulares; em faixas: se solta por meio de porcoes alon-
gadas, estreitas, advindas da sobreposicao de camadas; exfoliante: em
grandes placas em forma de folhas; em fibras: o desprendimento é atra-
vés de estruturas filiformes, dispostas em feixes; em placas: desprendi-
mento em porgoes espessas, resultantes da uniao de camadas estrutu-
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Figura 19 - Exemplos de diferentes tipos de rompimento da superficie do
ritidoma (da esquerda para a direita): estrias; fissuras; gretas.
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rais sucessivas, que podem ser rijas ou frageis, e cujo desligamento se
realiza através de porcoes aproximadamente circulares, retangulares
ou irregulares (Figura 20).

Caracterizacao da casca viva. Casca viva ou casca interna é o con-
junto de tecidos vivos da casca, representado pelo floema ativo e pela
zona cambial. Pode ser caracterizada quanto a: sua coloragao, odor, sa-
bor, tipicidade de sua zona cambial, sua superficie externa e oxidacao,
além de sua espessura.

* Coloracao: é o efeito produzido pelas cores no ambiente, descrito
adjetivamente, possibilitando certa amplitude de tonalidades dentro
de uma cor. A cor na casca interna costuma ser bastante constante,
apresentando-se sob as mais variadas tonalidades, de acordo com as
diferentes espécies. Por nao sofrer influéncia do meio ambiente, serve
como elemento de caracterizacao bastante rigoroso.

* Odor: é a impressao produzida no olfato pelas emanacoes volateis
de determinadas substancias. Pode ser forte ou suave, aromatico ou
nao. A espécie pode ainda nao exalar quaisquer odores. Muitas plantas

Figura 20 - Exemplos de diferentes tipos de despren-
dimento do ritidoma (da esquerda para a direita):
em laminas, em faixas, exfoliante, em placas.
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possuem odores caracteristicos oriundos nao somente da casca viva,
mas também das folhas ou ramos quando estes sao macerados. Em
geral, é caracteristica de valor subjetivo, de dificil descricao; entretan-
to, pode ser bem tipico, como ocorre com o pau-d‘alho [Gallesia integri-
folia (Spreng.) Harms], que possui cheiro forte de alho. As Lauraceae
também sao, na maioria das vezes, facilmente distinguidas pelo cheiro.

» Sabor: também é subjetiva a analise, entretanto caracteristico de
certos grupos, como as Simarubaceae, cuja maioria das espécies con-

tém um principio amargo.

* Zona cambial: é a regiao de separacao entre a casca e o alburno,
caracterizada por: distincdo: pode apresentar-se evidente, quando de
coloracao diferenciada da casca viva propriamente dita, normalmente
translicida. Também pode ser dissimulada, quando nao se distingue,
por coloracao, do restante da casca viva; coloracdo: pode ser descrita
acompanhada de algumas peculiaridades: mosqueada, quando salpi-
cada de pequenos pontos de coloracao distinta do fundo; manchada,
quando se mostra marcada por diferentes coloracoes; tracejada, quan-
do apresenta tracos; e uniforme, quando invariavel em toda a superfi-
cie; separabilidade: se aderente ou nao ao alburno; aspecto da superficie
interna: liso, quando suave ao tato; sinuoso, quando com ondulacoes;
rugoso, quando apresenta dobras.

» Superficie externa: é a area que limita externamente a casca viva,
em contato com o ritidoma. E descrita pela coloracao e particularidades,
essencialmente de aspecto (exemplo: lisa, rugosa).

» Espessura: pode ser considerada: delgada, quando menor que 5
mm; mediana, quando compreendida entre 5 e 10 mm; e espessa, quando
maior que 10 mm.

* Oxidacao: é o processo de combinacao de uma substancia com o
oxigénio, ocasionando mudanca de coloracao dos tecidos. Pode ser: ra-
pida, quando se efetua em tempo inferior a 30 segundos; lenta, quando
oxida dentro do espaco de 30 segundos a 2 minutos; tardia, quando ocor-
re em tempo superior a 2 minutos; imperceptivel, quando aparentemente
nao se observa mudanca de coloracao dos tecidos.
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5.5. Exsudacao

E o processo por meio do qual um liquido mais ou menos denso é
segregado apos lesao do vegetal. Deve-se levar em conta, quando se es-
tuda a exsudacao, que esta é variavel com as condi¢coes ambientais, com
as caracteristicas fenolégicas e com o porte e a idade da planta, espe-
cialmente no que se refere a velocidade de fluxo dos exsudatos. Para al-
gumas espécies, a exsudacao é bastante caracteristica, servindo como
um importante meio de identificacao, como a forte coloracao vermelha
em tipuana [Tipuana tipu (Benth.) Kuntze] (Figura 21).

Aspectos considerados no estudo da exsudacao. Origem: é a pro-
cedéncia do exsudato, podendo este derivar do alburno ou da casca
viva; coloracdo: é o efeito produzido pelas cores no ambiente, descrito
adjetivamente, possibilitando certa amplitude de tonalidades dentro de
uma cor; transparéncia: distingue o exsudato em: transliicido, quando dei-
xa passar a luz; e opaco, quando nao é transparente, ou seja, nao deixa
passar a luz; quantidade: é observada em funcao da superficie da incisao
no tronco (considerada: escassa, quando apds alguns minutos a super-
ficie da lesao apresenta goticulas em pontos esparsos; mediana, quando
ap6s alguns minutos a superficie da lesao fica gotejada pelo exsudato,
nao sendo, porém, totalmente tomada; abundante, quando ap6s alguns mi-
nutos toda a superficie fica tomada pelo exsudato); velocidade de fluxo: é
medida com um corte na casca viva, retirando-se o instrumento utilizado
com o cuidado de nao se separar a casca viva do tronco (considerada:
rapida, quando ocorre em espaco de tempo inferior a 30 segundos; me-

Figura 21 - Detalhe da
exsudacao com coloracao
vermelha acentuada

em tipuana

[Tipuana tipu (Benth.) Kuntze].
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diana, quando ocorre em espaco de tempo compreendido entre 30 segun-
dos e 3 minutos; e lenta, quando ocorre em tempo superior a 3 minutos);
viscosidade: é o grau de aderéncia das particulas que formam o exsudato
(distinta em: fluida, quando o exsudato é fluente, escorre e se expande
em forma liquida, apresentando normalmente rapida aparicao; pegajosa,
também se expande de forma liquida, mas é aderente, colante); mudanca
de coloragdo com exposicdo ao ar: pode ocorrer devido a oxidacao, levando
geralmente a um escurecimento.

Principais tipos de exsudatos. Latex: emulsao leitosa, geralmente ca-
racterizada pela presenca de hidrocarbonetos complexos, como o amido,
uma substancia de reserva. Possui coloracao branca ou ocreacea, ama-
rela e, raramente, vermelha. Pode estar presente na casca viva e tam-
bém nas folhas e 6rgaos jovens; resina ou goma: substancia translacida,
geralmente com odor caracteristico. Em contato com o ar, os elementos
volateis evaporam e deixam um residuo que oxida e se polimeriza, origi-
nando uma substancia semissélida de aspecto vitreo (Figura 22).

Quando se tem o conhecimento de como se apresenta a casca morta
e/ou a exsudacao normal de uma determinada espécie, é possivel fazer
inferéncias quanto ao estado antagdnico, ou seja, se algo de anormal
esta ocorrendo com determinado espécime. Muitos problemas associa-
dos ao ataque de pragas ou doencas, ou mesmo fatores abioticos, podem
provocar a exsudacao irregular ou alteragdes morfologicas no ritidoma.
Se isso é observado, é possivel que medidas corretivas devam ser toma-
das o mais breve possivel (Figura 23).

5.6. Copa. E a porcao terminal da arvore em sua parte aérea, for-
mada por galhos, ramos, flores e frutos. E toda a ramificacao acima do
fuste. O tamanho da copa, sua forma e a cor das folhas e flores sao ca-
racteristicas que, em conjunto ou as vezes isoladamente, ajudam a iden-
tificar uma espécie mesmo a partir de distancias consideraveis.

Tipos de copas quanto a divisao. Simples, normal ou inteira: quando
a copa é formada de um s6 conjunto de folhagem, ou seja, forma um sé
corpo - é o tipo mais comum; miltipla: quando é formada por aglomera-
coes foliares, notadamente nos extremos dos ramos e que possui uma
distribuicao espacial tal que essas aglomeracoes distinguem-se entre
si; estratificada: quando possui aglomeracoes foliares em dois ou mais
extratos, ou seja, quando é formada por subcopas distribuidas em anda-
res diferentes (Figura 24).
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Figura 22 - Exemplos de exsudacao do tipo latex em Hevea brasiliensis L. (a esquer-
da) e do tipo resina ou goma em Araucaria columnaris (J. R. Forst.) Hook (a direita).

Figura 23 - Exemplos de anomalias relativas ao aspecto da casca morta e a exsu-
dagéo. Acima, a esquerda, angico [Anadenanthera colubrina (Benth.) Brenan] com
a casca com caracteristicas normais; acima, a direita, angico com cascas com
caracteristicas anormais. Abaixo, situagdes em que a exsudacao foi originada
do ataque de patégenos.
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Tipos de copa quanto a densidade. Densifoliada ou compacta: € aque-
la em que as aglomeracoes foliares formam agrupamentos densos ou
compactos, nao permitindo uma visibilidade perfeita através de si; pau-
cifoliada ou transparente: quando o conjunto das folhas nao forma aglo-
meracOes densas e encontram-se distribuidas de maneira a permitir
uma visibilidade quase total através da copa; intermediaria: copa com
densidade mediana ou intermediaria entre as anteriores (Figura 25).

O conhecimento da densidade natural da copa de uma espécie per-
mite inferir em usos possiveis na Arborizacao Urbana. Se o interesse for,
por exemplo, escolher espécies para uso em estacionamentos, aquelas
de folhagem densa devem ser priorizadas. Se o uso for para ambientes
muito frios ou tmidos, talvez o uso de espécies paucifoliadas seja mais
interessante, assim como em locais onde se deseje privilegiar a visao
de uma paisagem especifica, que nao deva ser obstruida pela copa da

arvore.

Figura 24 - Tipos de copa quanto a divisdao, da esquerda para a direita: simples,
maultipla, estratificada.

g e

Figura 25 - Exemplos de diferentes tipos de copa quanto a densidade: densifolia-
da (a esquerda) e paucifoliada (a direita).
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Ramificacao da copa. Esta relacionada a subdivisao do eixo caulinar
principal em partes menores, das quais resultam os ramos de varias or-
dens, segundo o seu tamanho. A ramificacao é principalmente influen-
ciada pelo tipo de crescimento do broto dominante do caule (gema termi-
nal). Pode ser distinta em monopédica ou simpédica (Figura 26).

Ramificagao monopédica ou racemosa: quando a parte terminal do fuste
cresce indefinidamente enquanto os ramos laterais sao de desenvolvi-
mento restrito. Assim, arvores desse tipo se mostram com um eixo prin-
cipal bem definido e visivel. Uma arvore com crescimento monopo6dico
muitas vezes apresenta uma copa estratificada que é produzida de duas
formas. Na primeira, o tronco e os ramos tém crescimento monopddico;
na segunda forma, o tronco € monopodico, e os ramos, simpodicos.

Ramificagdo simpédica ou cimosa: ocorre quando o broto terminal do
fuste apresenta crescimento limitado e, depois de um ou varios ciclos de
crescimento, é substituido por um ou varios brotos auxiliares. A ramifi-
cacao simpodica pode ser caracterizada como: dicotémica: quando o fuste
bifurca em dois ramos principais, e estes, por sua vez, se desdobram em
outros dois ramos, e assim sucessivamente; tricotdbmica: quando o fuste
bifurca em trés ramos, e estes, por sua vez, continuam a desdobrar-se em
trés (Figura 27); irregular: quando o fuste bifurca de maneira nao uniforme.

Quando da selecao de espécies para uso sob redes de distribuicao
de servicos, a observacao da forma de ramificacao da copa é essencial.
Dependendo da forma de crescimento do tronco e divisao dos ramos, é
possivel ou nao a conducao do espécime mediante podas menos agressi-
vas, para permitir melhor convivéncia da arvore com a rede (Figura 28).

Esgalhamento da copa. Diz respeito a disposicao do galho em rela-
¢ao ao eixo principal (fuste) da arvore. Distinto em: alterno: quando em
cada ponto do fuste surge um tnico galho, em sentido oposto ao galho
anterior; decussado: quando em cada ponto surgem dois galhos opos-
tos, em sentido diferente dos galhos anteriores e posteriores; espiralado:
quando os galhos se apresentam ordenados em sucessao helicoidal ao
longo do fuste; verticilado: quando em um ponto do fuste surgem trés ou
mais galhos (Figura 29).
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Figura 26 - Tipos de copa quanto a ramificacao: monopoédica (a esquerda) e sim-
podica (a direita).

Figura 27 - Detalhes da ramificacdo simpodica dicotdmica (a esquerda) e simpo-
dica tricotomica (a direita).

Figura 28 - Esquema mostrando a possibilidade de convivéncia, mediante poda,
de arvores com diferentes tipos de ramificagao: monopoédica (& esquerda), sim-
podica (a direita). Os pontos em vermelho representam as linhas de transmissao
de energia elétrica; as linhas tracejadas representam os locais onde seria neces-
saria a poda para reduzir o conflito.
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Figura 29 - Detalhes dos tipos mais comuns de esgalhamento: alterno (a esquer-
da) e verticilado (a direita).

5.7. Ramo. Entendidos como cada uma das divisdes ou subdivisoes
do galho, os ramos podem ser um excelente meio de reconhecimento
de arvores, principalmente por estarem presentes ao longo de todo o
ano. Frequentemente apresentam cores, indumentos e cheiros bastante
tipicos para determinada espécie. O estudo dos ramos deve observar as
caracteristicas que se seguem (Figura 30):

Gema: relacionada inicialmente quanto a posigao relativa no ramo.
Desse modo, tem-se a gema lateral, geralmente colocada na axila das fo-
lhas, e a gema terminal, no apice do ramo. Frequentemente apresentam
forma, cor e pilosidade bastante especificas.

Cicatriz: pode originar-se de uma estipula, mas mais frequentemen-
te surge com a queda de folhas. Varia na sua forma, tamanho e disposi-
Cao no ramo.

Estipula: sao apéndices localizados na base das folhas ou envolven-
do as gemas. Em geral, sao pequenos filamentos, mas podem alcancar
40 cm ou mais de comprimento, ter forma de espinhos ou reduzidos a
escamas. Existe uma terminologia particular referente as estipulas, a
qual complementa a sua caracterizacao quando de sua descricao: ad-
natas: estipulas soldadas ao peciolo em maior ou menor grau; axilares:
colocadas na axila das folhas; caducas: caem num curto periodo, mas
deixam cicatrizes que indicam a sua existéncia na planta; interpeciola-
res: estipulas entre as bases dos peciolos de duas folhas opostas; intra-
peciolares: colocadas entre a base do peciolo e o caule; pecioladas: com
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Figura 30 - Detalhes de caracteristicas observadas nos ramos das arvores, da
esquerda para a direita: gemas, cicatrizes, estipula.

pediunculo ou peciolo; persistentes: persistem por um periodo de tempo
relativamente longo na planta; protetoras: quando presentes no apice do
ramo, envolvendo uma gema foliar.

Lenticela: caracterizada pela sua forma, dimensao e abundéancia.

Pilosidade: refere-se a presenca de um conjunto de pelos que reves-
tem a epiderme de certos 6rgaos da planta. Quando o 6rgao nao possui
pilosidade, diz-se que é glabro. A presenca, coloracao e intensidade da
pilosidade no ramo, ou em outra parte da arvore, sao particularmente
interessantes quando se trata de separar espécies muito relacionadas.

No ramo, também se observam 6rgaos pungentes (acileos e espi-
nhos) e sua segao transversal, que, quando pouco comum, pode auxiliar
na identificacao da planta.

5.8. Folha. Folha é um 6rgao vegetativo disposto nos ramos, princi-
pal responsavel pela fotossintese e transpiracao da planta. Tem como
partes constituintes o limbo ou ldmina: expansao laminar e bilateral
que apresenta uma face ventral, adaxial ou superior, e uma face dor-
sal, abaxial ou inferior. Os vasos condutores de seiva que se ramifi-
cam no limbo constituem as nervuras; o peciolo € o eixo de sustentacao
do limbo que o une ao caule. Algumas folhas possuem uma dilatagao
denominada pulvino na base do peciolo, que aumenta a flexibilidade da
folha (VIDAL; VIDAL, 2000).
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Classificacao das folhas quanto a disposicao no ramo (Filotaxia).
Alternas: quando em cada noé insere-se uma tnica folha. Se as folhas se
dispoem em um unico plano, sao denominadas alternas disticas; fasci-
culadas: quando trés ou mais folhas partem de um mesmo ponto do no,
ou seja, reunidas em feixes; opostas: quando de um mesmo nd partem
duas folhas em sentidos opostos. Se as folhas dispoem-se em um tnico
plano, a filotaxia & oposta distica; se em planos cruzados, oposta cruzada
ou decussada; sao chamadas de verticiladas ou radiadas quando trés ou
mais folhas inserem-se no contorno de um s6 no, formando um verticilo
foliar (Figura 31).

Classificacao quanto a duracao das folhas. Caducas ou deciduas: sao
as que caem em certa época do ano, geralmente na época seca. A planta,
nesse caso, fica parcial ou completamente destituida de folhas; persistentes
ou sempre-verdes: sao as que perduram por muito tempo. Nesse caso, as fo-
lhas individuais sofrem abscisao depois de certo tempo, mas as folhas da
planta nao caem todas de uma so6 vez.

Aparentemente 6bvio, 0 nao conhecimento da caducidade da espécie
muitas vezes pode induzir ao erro de manejo. Um espécime sem folhas
pode ser confundido com uma arvore morta e ser suprimido indevidamen-
te. Por outro lado, uma espécie sem folhas no periodo chuvoso do ano pode
indicar algum problema sanitario que necessite de intervencao.

Classificacao quanto a subdivisao do limbo. Quando o limbo apre-
senta-se inteiro ou recortado, mas nao subdividido, a folha é chamada
de simples; quando o limbo apresenta-se subdividido em segmentos me-
nores, chamados de foliolos, os quais se articulam a um peciolo comum,
a folha é chamada composta. Entre os principais tipos de folhas compos-
tas, distinguem-se:

Bicompostas ou recompostas: quando os foliolos também sao compos-
tos, isto &, sao folhas duplamente compostas; digitadas, palmadas ou pal-
maticompostas: foliolos dispostos no apice do peciolo comum ou raquis.
Nesse caso, a folha pode ser trifoliada (trés foliolos) ou multifoliada
(com mais de trés foliolos); geminada ou bifoliolada: composta por um par
de foliolos, de forma e tamanho semelhantes, geralmente sésseis; pina-
das ou penaticompostas: apresentam os foliolos distribuidos ao longo do
peciolo comum ou raquis, ao lado do qual os peciélulos e raquis secun-
darios se dispéem como as porcoes de uma pluma. Pode haver folhas bi,
tripinadas, etc.; podem ser imparipenadas (com nimero impar de pinas)
ou paripenadas (com namero par) (Figura 32).
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Figura 31 - Classificacao da folha quanto a filotaxia, da esquerda para a direita:
alterna, oposta, fasciculada, verticilada.

Figura 32 - Principais tipos de folhas compostas, da esquerda para a direita: pa-
ripinada, imparipinada, digitada, bicomposta, geminada.

Morfologia basica das folhas simples e dos foliolos das folhas com-
postas. A caracterizacao morfolégica da folha considera a forma do
limbo da folha propriamente dita ou dos foliolos nas folhas compostas.
A forma depende do contorno do limbo, nao se levando em conta os
acidentes das margens, apice e base. Também se consideram o formato
do apice e da base do limbo, além da sua nervacao. Por fim, a informacao
se completa com a determinacao da consisténcia ou textura e dos tipos
estruturais dos peciolos ou peciélulos (peciolos dos foliolos).

5.9. Flor e fruto. Como ja mencionado quando da discussao sobre a
relacao entre a Dendrologia e a Botanica Sistematica, os 6rgaos repro-
dutivos nao sao o principal objeto de observacao nos estudos dendrol6-
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gicos, mas estes ndao devem nunca ser desconsiderados. Nesse sentido,
inclui-se a seguir somente a terminologia basica empregada na descri-
cao da flor e do fruto.

A flor é o conjunto de folhas modificadas e adaptadas a reproducao
sexuada das Faner6gamas. Origina-se de gemas florais terminais ou
axilares e tem como partes constituintes o pedicelo ou pediinculo, que
€ o eixo de sustentacao da flor e que, quando esta ausente, a flor é dita
séssil ou apedicelada; o receptaculo, que é a porcao dilatada do extremo
do pedicelo, onde se fixam os verticilos protetores e reprodutores; as
bracteas, folhas modificadas localizadas proximo aos verticilos florais.
A bractea pode ser variavel em seu tamanho, forma, cor ou combina-
cao dessas caracteristicas. Os verticilos que formam as flores sao o cdlice,
verticilo protetor mais externo, constituido por folhas modificadas de-
nominadas sépalas; a corola, verticilo protetor mais interno, constituido
por folhas modificadas denominadas pétalas, geralmente coloridas; o
androceu, aparelho reprodutor masculino constituido por 6rgaos deno-
minados estames, produtores de graos de pélen; e o gineceu, aparelho
reprodutor feminino (VIDAL; VIDAL, 2000).

Baseada na condicao sexual de todas as flores da(s) planta(s) den-
tro da espécie, as plantas sao classificadas quanto ao sexo das flores em:
dioica, quando um individuo s6 possui flores masculinas, e outro so6 fe-
mininas; hermafrodita, quando s6 possui flores andréginas (com 6rgaos
femininos e masculinos); e monoica, quando possui flores unissexuais
masculinas e femininas no mesmo individuo.

Fruto é o ovario da flor desenvolvido, com as sementes ja formadas,
ou podeser,ainda, constituidode diversos ovarios e ter ou nao estruturas
acessorias. Nem sempre o fruto corresponde exclusivamente ao ovario
desenvolvido, o receptaculo floral pode hipertrofiar e envolver por
completo o fruto verdadeiro. Suas partes constituintes sao o pediincu-
lo, eixo que sustenta o fruto correspondente ao pedicelo da flor; o pe-
ricarpo, que é a parede do fruto, formada pelo exocarpo ou epicarpo, o
revestimento externo do fruto; o mesocarpo, que é a camada mediana,
frequentemente bem desenvolvida, e pelo endocarpo, camada mais in-
terna, onde se fixam as sementes; e a semente, que corresponde ao 6vulo
fecundado e desenvolvido (VIDAL; VIDAL, 2000).
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5.10. Ferramentas utilizadas na identificacao

Ficha dendrolégica. E um conjunto de anotacées referentes a uma
espécie arborea em particular, normalmente fonte basica para traba-
lhos de classificacao botanica e pesquisas diversas. Nessa ficha, ano-
tam-se as caracteristicas dendrologicas da espécie estudada, caracte-
rizando-se morfologicamente a planta com as seguintes informacoes
béasicas: porte da arvore; descricao das folhas, flores, frutos, sementes,
galhos, ramos e tronco; época de floracao e de frutificacao; habitat na-
tural de ocorréncia da espécie, principalmente quando este é bastante
restrito. Essa descricao deve ser precedida pela identidade completa
da planta (nome cientifico e comuns). A primeira redacao é realizada,
em grande parte, ainda no campo, que deve considerar a variabilidade
das caracteristicas de um espécime para outro, principalmente aquelas
potencialmente mais influenciaveis pelo meio.

Esse tipo basico identifica uma ficha dendrolégica de carater bota-
nico e é especialmente valido para o inicio de coleta de informacoes a
respeito da espécie em estudo. Podem existir diversos outros modelos
de fichas derivadas desse primeiro tipo e que, normalmente, fornecem
outras informacoes além das botadnicas.

Um segundo modelo de ficha dendrologica bastante comum é a de
carater tecnologico. Esta tem uma organizacao mais complexa e por
isso mais frequentemente encontrada como parte integrante de livros,
monografias e teses. Normalmente sao confeccionadas para espécies
conhecidas, identificadas e de valor econémico comprovado. Uma fi-
cha desse tipo normalmente contém, além das informacdes botanicas
e da identificacao, outras como: caracteristicas fisicas e mecanicas da
madeira (peso especifico aparente, compressao axial, flexdao, médulo
de elasticidade, choque, etc.), descri¢oes gerais e anatémicas (cor, grao,
textura, polimento, brilho, cheiro, sabor), usos mais comuns e observa-
coes especificas.

Uma terceira variante é a ficha de carater pratico, a qual é simples
e tem por finalidade auxiliar no reconhecimento de espécies ainda no
campo. Esse tipo é Gtil no preparo de manuais, que associam as fichas
de varias espécies ocorrentes em uma determinada regiao. Seu conte-
tdo normalmente traz a identidade da espécie, descricoes sucintas da
arvore, caracteristicas gerais da madeira e principais usos (Figura 33).
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Chaves dicotomicas. Chave dicotdmica é um instrumento utilizado

universalmente para identificar objetos, animais ou plantas. Trata-se de

um conjunto de caracteristicas que, agrupadas aos pares antagdnicos,

permitem, apos certo nimero de passos, distinguir um objeto, animal

ou planta dentre um grupo preestabelecido. E um instrumento bastante

utilizado na identificacao de esséncias florestais, de extrema utilidade

em trabalhos dendrologicos.

Sao inimeros os tipos de chaves, e sua organizacao é quase pessoal.

Existem, porém, determinados padroes gerais para chegar ao objetivo

desejado de maneira mais simples. Quando da confeccao de uma chave,

os seguintes pontos devem ser observados:

a.

Selecionar e organizar de antemao as informacoes que realmen-
te devam fazer parte da chave, com base nas descricoes realiza-
das para todos os individuos a serem distinguidos;

. Que sejam dicotdmicas, ou seja, que sigam uma classificacao

baseada na divisao e subdivisao sucessiva em dois. Procurar,
sempre, duas alternativas, como, por exemplo, branco e preto, al-
terno e oposto, etc., o que facilita a operacionalizagcao da chave;

. As alternativas de cada dicotomia devem iniciar com a mesma

palavra. Assim procedendo, pode-se, com facilidade, localizar a
alternativa seguinte;

. Quando utilizar dimensoées, evitar transposicoes que se excluam

totalmente. Quando isso nao for possivel, indicar a média apro-
ximada para melhor ideia de tamanho;

. Evitar sempre que possivel o uso de nomes comuns ou termos

regionais;

Evitar o uso de qualquer caracteristica que nao seja bem diferen-
te da outra, ou seja, evitar qualquer possibilidade de confusao;

. Evitar, em pares seguidos, a utilizacao da mesma palavra para

iniciar o par dicotémico, facilitando a localizacao da alternativa
seguinte;

.Nao é necessaria a utilizacao na chave de todas as caracteristi-

cas levantadas, mas é conveniente colocar o maximo de informa-
coes relevantes a identificacao da planta.
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Porte: alcanca 30 m de altura e DAP superiora 1 m
Ocorréncia: do Ceara até o Rio de Janeiro, na Floresta Ombréfila Densa

Descricao: folhas simples, alternas, com peciolo curto e subalado; o limbo é membranaceo,
glabro, em ambas as faces, nervuras impressas, bordo serreado, brilhante, verde quando ma-
duro, mas com coloragdo amarronzada, passando a rosada quando jovem e amarela quando
senescente. Flores mescladas de roxo e branco. Fruto com até 25 cm de comprimento, tipo
pixidio. Ramos cinzentos, dsperos, lenticelados, com possibilidade de formagdo de embira
quando quebrados. Tronco reto, com base reta; casca muito grossa, dura, pardo-escura, com
fissuras sinuosas, estreitas e profundas.

Fenofases: floresce de outubro a novembro e frutifica de setembro a outubro.

Detalhes do ramo e folhas

Detalhes do fruto, peciolo subalado e Detalhes da flor e botéo floral
base do tronco

Figura 33 - Exemplo de ficha dendroldgica de carater pratico.
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Exemplo de uma chave dicotdmica, confeccionada para identificacio das espécies do
género Ficus L. ocorrentes no municipio de Vicosa, MG:

1 - Arbusto ereto ou arvore de porte variado ..........cccoeceveirieirieinieiineeee e 2
1 - Arbusto escandente; siconio de até 9 cm de comprimento, oblongo ou cilindrico, de ostiolo
PIOCININECILE .....ceveiieiiteiieteiietertete ettt ettt ae e st saest e seesesenneeennens Ficus pumila

2 - Lamina foliar nao lobada ..
2 - Lamina foliar tri a heptalobada siconio com até 7 cm de comprimento por 5 cm de

QIAMELIO ettt Ficus carica

3 - Folha de limbo ndo variegado € margem inteira ..........c.coeceeueerieerieerieereereneeneeeeneeennene 4
3 - Folha variegada em mosaico de tons de verde e branco-creme, ¢ margem dentada, limbo
ASPETO € ASSIMELTICO .vvvneveriereeieteiieteieeiee sttt sttt ettt e s ene st eneeseneenes Ficus aspera

4 - SICOMIOS SESSCIS ...euvevirverieerieeterteteteterteseseeee st eseseeteseetes e besessesessentsseseeseseeseseseseasenseseneanen 5

4 - SicONios PEAUNCULAAOS ...c..cueiiuiriiiiiiiiieieet ettt 8

5 - Estipula com até 2 cm de COMPIIMENTO ......c.ccveverieuirieuinieiiietiietcieieieice ettt 6
5 - Estipula pode alcangar 35 cm de comprimento; siconios geminados, oblongos, com até 2
CM dE COMPIIMENLO ...vvirieiiieiiieeitetietee ettt be e ese e eae s Ficus elastica

6 - Bracteas basais persistentes, cujo comprimento nio alcanga um ter¢o da altura dos

SICOMIOS .eeteetteneetent ettt ettt ettt sttt et b et b et bt b et e b et e bttt st b et b tebentene 7
6 - Bracteas basais caducas, que recobrem mais da metade da altura dos siconios
2emMiNAdos € ZIODOSOS ....cuvveriieiieieiieiiieeee ettt Ficus mexiae

7 - Folha de apice abruptamente acuminado; siconio globoso, com 1 a 1,5 cm de didmetro
. .. Ficus benjamina
7 - Folha de apice obtuso obtuso-arredondado, menos comum agudo; siconio sub-piriforme,
com 0,5 a 1 cm de didmetro; ramo densamente coberto por lenticelas claras
................................................................................................................. Ficus microcarpa

8 - Pilosidade bem evidente sobre a lamina foliar, o peciolo, 0 ramo jovem e o sicénio

8

9 - Limbo foliar ovado, de base cordada, monos comum arredondada, apice agudo ou
eventualmente arredondado; pilosidade alvacenta sobre estipulas, ramos ¢ folhas adultas
.................................................................................................................. Ficus gomelleira

9 - Limbo foliar ovado, eliptico ou arredondado, de base truncada ou arredondada, apice
obtuso ou arredondado; pilosidade ferrugineo-alaranjada, densa, sobre estipulas, ramos e
folhas tanto jovens cOmo adultas ...........cccoveerieenieineinieinecreeeeeeene Ficus velutina

10 - Nervuras, a excegdo da principal, discretas na pagina superior do limbo

10 - Nervuras, tanto a principal como as laterais, bem evidentes na pagina superior do
limbo ... .12

11 - Ostiolo proeminente em anel, crateriforme; siconio com 1 a 1,5 cm de didmetro,
pedinculo com 0,3 a 1,5 cm de comprimento; estipula escura, glabra
.................................................................................................................. Ficus citrifolia

11 - Ostiolo plano ou pouco elevado; siconio com 0,3 a 0,5 cm de didmetro, pedinculo com
0,1 a 02 com de comprimento; estipula  esverdeada,  pubérula

Ficus mathewsii

12 - Siconios geminados, aglomerados nos apices dos ramos, turbinados, apiculados,
com 1 a 1,8 cm de didmetro; 2 bracteas basais recobrem o siconio

................................................................................................................ Ficus glabra
12 - Sicénios solitarios, globosos ou ovoides, com 2 a 3,5 cm de didmetro; 3 a 5 bracteas
de até 0,2 cm de COMPIIMENTO ......oveuveeerieieiiieeerieieieee et Ficus insipida
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Deve ficar claro que uma chave tem uso restrito a um limite prees-
tabelecido para que seja funcional e nao induza a ocorréncia de erros.
Assim, uma chave pode distinguir, por exemplo, as espécies de arvores
existentes em um parque, uma fazenda ou em um bairro de uma cida-
de. Pode ainda distinguir os géneros de uma determinada familia ou as
espécies de um mesmo género. Essa limitacao é evidente quando se es-
tuda a floresta tropical, haja vista o grande nimero de espécies que nor-
malmente ocorrem por unidade de area. Uma chave que tente abranger
um universo muito grande corre o risco de nao identificar todos os in-
dividuos, ou mesmo de chegar a dois ou mais individuos distintos por
uma mesma alternativa da chave.

Mais importante do que saber construir uma chave dicotémica,
para o manejador é importante saber utilizar ou mesmo pensar no for-
mato de uma chave dicotdmica quando estiver identificando um deter-
minado espécime. Iniciar a anéalise pelas caracteristicas mais simples
e mais amplas deve ser o primeiro passo. Muitos grupos de arvores ja
sao distinguidos apenas pela filotaxia (alternas, opostas ou verticila-
das) e classe de suas folhas (simples ou compostas). Exemplo disso sao
as Bignoniaceae, familia botanica em que praticamente todos os seus
componentes tém folhas compostas e filotaxia oposta. Caracteres mais
particulares vao sendo anexados ao processo em passos posteriores,
para aperfeicoar a analise.

5.11. Fenologia florestal. O termo fenologia foi proposto pelo belga
Charles Morren, em 1853, mas Carl Linné é considerado o pai da feno-
logia de plantas pelo seu trabalho “Filosofia Botanica”, publicado em
1751. Em um conceito simples, é a ciéncia que estuda a periodicidade
dos fendmenos e as influéncias climaticas e fisiograficas sobre o fenoti-
po da arvore. Etimologicamente, é a forma reduzida do termo fenomeno-
logia (MARANGON, 1988).

O conhecimento fenolégico é importante para a compreensao da
complexa dinamica dos ecossistemas florestais. Essas informacoes per-
mitem explicar muitas das reacoes das plantas em seu meio climatico e
edafico, sendo também importante no estudo das relagcoes entre plantas
e animais de uma comunidade bi6ética. No campo do uso ambiental, o
conhecimento fenologico é fundamental em qualquer plano de manejo
de formacoes vegetais, tanto com vistas a manutencao da vida silvestre
quanto na producao de madeira ou de outros recursos florestais.
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As espécies revelam manifestagdes sazonais (floracao, frutificacgao,
lancamento de folhas novas, etc.), que, mesmo ndo sendo rigorosamente
constantes, podendo variar de ano para ano, tém seu 6timo em rela-
cao ao complexo climatico do ano. Essa caracteristica é verificada pelo
comportamento da maioria das plantas e sua relacao com o meio.

As manifestacoes visiveis da atividade funcional, como a ocorrén-
cia, a transformacao e a queda dos diversos 6rgaos vegetais, expressam
as reacoes organicas ante o estimulo das variagcoes do ambiente mete-
orologico. Os parametros meteoroldgicos constituem os objetos de que
se valem a observacao fenolbdgica para investigar as profundas relacoes
entre o desenvolvimento dos processos de tempo e as reacoes organicas
que isso determina nos seres vivos. As variacoes observadas conduzem
ao conhecimento dos mecanismos biolégicos e esclarecem as leis da
bioclimatologia (MARANGON, 1988).

O registro deve reproduzir com a maior exatidao e fidelidade a épo-
ca em que se produzem as caracteristicas que apresentam os fendéme-
nos, pois representa o material basico para todos os estudos que se rea-
lizam no campo da fenologia. Com base em informacoes fenoldgicas, é
possivel construir calendarios de eventos, que muitas vezes sao signifi-
cativos na explicacao dos aspectos estacionais dos fendmenos ecologi-
cos. A planta é um verdadeiro aparato meteorologico que registra nao
a variacao de um elemento, e sim as diversificacoes de todos os compo-
nentes do complexo climatico que tém influéncia sobre a sua vida.

Para os estudos fenologicos de arvores tropicais, é recomendavel
o emprego de uma amostra de pelo menos dez individuos por espé-
cie. No que diz respeito a frequéncia das observacoes, € desejavel que
estas sejam feitas quinzenalmente, mas uma determinacao mensal ja
fornece dados fenoloégicos suficientes sobre a comunidade florestal.
A informacao fenolbgica deve ter carater quantitativo e deve cobrir
todo o periodo de manifestacao da caracteristica: inicio, plenitude e
declinio. E atil também o uso de uma escala de valores para quantifi-
car o fendmeno observado. Essa escala permite medir o estado fenolé6-
gico de cada um dos individuos que compdéem uma amostra. Em cada
uma das observacoes, a soma dos valores correspondentes ao total da
amostra de cada espécie facilita a analise da evolucao da fenofase es-
tudada (MARANGON, 1988).

Analises fenolbgicas de espécies ou comunidades oferecem ques-
tionamentos importantes e interessantes ao manejo da Arborizacao
Urbana. Informacoes basicas podem ser obtidas com dados fenologi-
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cos, tais como: época certa para coleta de sementes; conhecimento do
comportamento da fauna que vive em associacao com determinadas es-
pécies; fornecimento de subsidios para o conhecimento da biologia de
pragas e doencas e promocao de seu controle. Na realidade, o conheci-
mento fenoldégico permite um maior controle do que ocorre, em termos
biolégicos, dentro de um grupo florestal, que pode ser a arborizacao de
uma cidade.

6. Consideracoes Finais

A identificacao correta de uma espécie & a base de todo um traba-
lho sério e profissional. Conhecer as caracteristicas dendrolodgicas da
parametros nao somente para chegar a uma melhor escolha da espécie
que se pretende utilizar na cidade, mas também para identificar situa-
coes an6malas, merecedoras de correcoes ou intervencoes mais urgen-
tes. Nao se faz Arborizacao Urbana séria sem o pleno conhecimento da
identidade e das caracteristicas dendrologicas da arvore.
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Que a Arborizacao Urbana é uma parte vital da infraestrutura ver-
de de toda cidade, que oferece beneficios e servigos abrangentes para
seus moradores e contribui para fazer dela um lugar saudavel, vibrante
e prospero para viver, nao se deve ter mais divida alguma. Esses bene-
ficios e servigos sao um investimento inestiméavel para a sociedade, e se
uma arborizacao que cumpra ao maximo seus objetivos é o que se bus-
ca, parte do sucesso estara diretamente relacionada a muda que sera
plantada, considerando ser ela a matéria-prima que da inicio a todo o
processo.

Obter mudas da mais alta qualidade pelo menor custo é o principal
objetivo dos produtores. As plantas devem ser cultivadas a um preco
atraente para o comprador, mas com lucro ao cultivador, uma vez ser
este o objetivo de todos os viveiros comerciais. Ja os viveiros pablicos
também se esforcam para manter os custos em niveis comparaveis com
as preocupacoes privadas, mesmo que nao sejam obrigados a mostrar
lucros.

Nao raras, porém, sao as situacoes em que o0s viveiros precisam ven-
der (ou atingir um nivel de produgao no caso dos viveiros publicos),
mas sacrificam a qualidade das plantas pela aparéncia superficial. O
estoque é frequentemente forcado a atingir um tamanho vendavel no
menor tempo possivel, embora a dimensao da muda nao represente,
necessariamente, que ela seja resistente ou que esteja fisiologicamente
pronta para o plantio (MEDICINAL PLANTS ARCHIVE, 2016).

As praticas inadequadas de producao podem causar problemas por
anos ou até décadas apos o plantio definitivo. E imperativo, portanto,
que a muda tenha a melhor qualidade possivel, principalmente em vis-
ta dos investimentos financeiros envolvidos.

A definicao de qualidade é dependente de muitos fatores e caracte-
risticas da planta, do local a que ela se destina e dos objetivos do plantio,
podendo ser entendida como o grau de resposta para os quais a muda
sera empregada, considerando a taxa de sobrevivéncia pos-plantio e o
posterior vigor de crescimento da planta. A qualidade seria, entao, o re-
sultado de quatro aspectos: genética, morfologia, qualidade fisiologica
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e satde. Em outras palavras, a muda deve ter origem adequada, ter os
atributos morfolégicos corretos, ser vigorosa, saudavel, livre de pragas
e de doencas ao sair do viveiro e ser capaz de proporcionar rapido cres-
cimento de raizes e de brotacdes assim que as condicdes no local de
plantio definitivo permitirem (MEDICINAL PLANTS ARCHIVE, 2016).

Para atingir os requisitos necessarios, a producao de mudas de es-
séncias florestais deve seguir a legislacao determinada pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Todo o setor produ-
tivo de sementes e mudas no Brasil foi regulamentado pelo Decreto n°
5.153, de 23 de julho de 2004, que complementa a Lei n° 10.711, de 5 de
agosto de 2003 (BRASIL, 2004). Esse Decreto dispoe que todas as acoes
decorrentes das atividades previstas no Regulamento devem ser coor-
denadas pelo MAPA, dentro da competéncia prevista no artigo 5° da
Lei, que prevé que compete aos Estados e ao Distrito Federal elaborar
normas e procedimentos complementares relativos a producao de se-
mentes e mudas, bem como exercer a fiscalizacao do comércio estadual
(BRASIL, 2003).

Além da Lei e do Decreto citados, outras normas complementares
devem ser consideradas, particularmente:

a. A Instrucao de Servico da Coordenacao de Sementes e Mudas
n°1/2005 do MAPA, que trata das taxas decorrentes da inscricao
no Registro Nacional de Sementes e Mudas - RENASEM (BRA-
SIL, 2005a);

b. A Instrucao Normativa MAPA n° 9, de 2 de junho de 2005, que
aprova as normas para a producao, a comercializacao e a utiliza-
cao de sementes e da qual alguns anexos sao também utilizados
pelos produtores de mudas (BRASIL, 2005b);

c. A Instrucao Normativa MAPA n° 24, de 16 de dezembro de 2005,
que aprova as normas para a producgao, a comercializacao e a
utilizacdo de mudas (BRASIL, 2005¢);

d. A Instrucao Normativa MAPA n° 17, de 26 de abril de 2016, que
regulamenta a produgao, a comercializacao e a utilizacao de se-
mentes e mudas de espécies florestais ou de interesse ambiental
ou medicinal, nativas e exo6ticas, visando garantir sua procedén-
cia, identidade e qualidade (BRASIL, 2016).
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Legislacoes estaduais e municipais também podem acrescentar pa-
rametros especificos que visem dar maior qualidade as mudas produ-
zidas para a Arborizacao Urbana. Nesse sentido, no municipio de Belo
Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, a legislacao que estabele-
ce as normas para o plantio de arvores em logradouros pablicos é a De-
liberacdo Normativa (DN) n° 69, de 30 de agosto de 2010, do Conselho
Municipal de Meio Ambiente (COMAM) (BELO HORIZONTE, 2010). A
DN 69, como é conhecida, determina que as mudas a serem plantadas
na cidade apresentem como caracteristicas: altura minima de 2,5 m en-
tre o colo e a primeira insercao de galhos; didametro minimo do caule de
2,5 cm, medido a uma altura de 1,3 m da superficie do solo; bom estado
sanitario; fuste Gnico e sem tronco recurvado ou ramificacées baixas;
copa com pelo menos trés ramificacdes bem distribuidas; raizes acon-
dicionadas em vasilhame com volume de, no minimo, 60 litros; e sem
sinais de estiolamento.

Esse padrao de mudas bem mais robusto implica toda uma logis-
tica diferenciada e mais cara de manejo, desde o viveiro até o plantio
no local definitivo. Porém sua implantacao na cidade de Belo Horizon-
te se deu em razao das altas taxas de depredacao observadas quando
do plantio em logradouros piblicos. Ayer (2013), em noticia divulgada
em um jornal de grande circulacao, publicou que na capital de Minas
Gerais, no ano de 2013, aproximadamente 11% do que foi plantado foi
perdido, levando a prefeitura a cultivar plantas mais fortes para tentar
contornar a depredacao. Esse cenario, tao comum a maioria das cidades
brasileiras, nao parece ter melhorado daquela data até hoje, quica até
agravado.

Depredacdo é uma palavra com origem em seu equivalente no latim
depraedatio.onis, ou seja, € o nome que se da ao ato de depredar, defrau-
dar, vandalizar. Trata-se de uma acgao de teor destrutivo que causa dano
a propriedade alheia, tanto privada quanto publica (DICIO, 2020). No
pais, € comum a depredacao generalizada do patriménio coletivo, mate-
rializada na destruicao sistematica do mobiliario urbano, obras de arte
e de monumentos historicos, na pichacao de fachadas e na vandaliza-
cao de arvores. Conforme lembra Menin (2013), esse comportamento
criminoso e antissocial nao é apenas uma demonstracao de incivilida-
de, falta de educacao e de incultura, mas é também um comportamento
pouco inteligente, ja que cada vez que o patriménio coletivo é prejudi-
cado, todos os cidadaos e contribuintes sao igualmente atingidos. Os
custos de reposicao dos equipamentos ou de reparacao dos danos no
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patriménio coletivo sdao arcados com a aplicagao dos impostos cobrados
da sociedade.

Ainda segundo Menin (2013), para que esse desvio comportamen-
tal imperdoavel possa ser combatido, nao bastam apenas campanhas de
conscientizagao e esclarecimentos e agées de policiamento e de vigilan-
cia urbana. Existe uma questao cultural que precisa ser enfrentada com
prioridade, que é a valorizacdao do conceito de que as coisas que consti-
tuem o patrimoénio piiblico nao pertencem a ninguém, mas sim a todos.

Esse tema é mais propicio a discussao em outras instdncias de es-
tudo da Arborizacao Urbana, mas é aqui colocado para contextualizar
o destino esperado para boa parte das mudas produzidas para emprego
nas cidades e para justificar as particularidades técnicas e gerenciais
que devem ser observadas quando de sua producao.

Dando continuidade a discussao legal que define parametros a pro-
ducao de mudas de esséncias florestais no pais, faz-se a consideracao
de que a forma com que estao organizados os regulamentos e as normas
complementares objetiva disponibilizar materiais de multiplicacao ve-
getal para o sistema produtivo com garantias de identidade e qualidade.

Antes de prosseguir na discussao, é necessario realcar que todas
as atividades de producao de sementes e mudas devem ser realizadas
sob a supervisao e o acompanhamento de um responsavel técnico. O
profissional apto a essa funcao, segundo a legislacao vigente, é o Enge-
nheiro Agréonomo ou Engenheiro Florestal, devidamente registrado no
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia - CREA, a quem compe-
te responder pela producao, beneficiamento, reembalagem ou analise
de sementes ou mudas em todas as suas fases, na sua respectiva area de
habilitacdo profissional (BRASIL, 2004).

Além de vencer o vandalismo, a sobrevivéncia das arvores recém-
-plantadas no ambiente construido enfrenta muitos outros desafios, nor-
malmente atribuidos a fatores que influenciam o resultado do desenvol-
vimento da planta logo ap6s o plantio. A selecao da espécie, o tamanho
da muda, a época do ano, o sistema de producao em viveiros, as condicoes
do local e a gestao pos-plantio sao exemplos de fatores que tém grande
impacto no sucesso do estabelecimento das arvores. Hirons e Percival
(2012), citados por Levinsson (2015), listam quatro grupos de fatores-
-chave para um estabelecimento bem-sucedido: qualidade da muda, plan-
tio e pbs-plantio, ambiente de enraizamento e ecofisiologia da planta.
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De maneira geral, os municipios nao tém recurso suficiente para
cobrir de forma plena os custos de manutencao logo apds o plantio,
por isso é importante a disponibilizacao de mudas com alta chance de
sobrevivéncia e que exijam o minimo de cuidado ap6s o plantio. Uma
visao mais atenta dos efeitos dos sistemas de producao de viveiros nas
caracteristicas morfolégicas e fisiologicas das mudas pode ajudar no
desenvolvimento e na implementacao de melhores praticas de manejo
para aumentar o estabelecimento poés-plantio de arvores urbanas
(ALLEN et al., 2016).

A estrutura e organizacao dos viveiros, ou seja, dos locais de produ-
caode mudas, sao extremamente importantes para garantir a qualidade,
produzindo plantas de espécies adequadas e em quantidade necessaria
a demanda, respeitando-se a época e o destino do plantio. Para isso, é
de suma importancia planejar corretamente as instalagoes do viveiro,
ter conhecimento suficiente das técnicas para operacionaliza-lo e
administra-lo, além de obter excelente qualidade em sua producao e
com o menor custo possivel. A Figura 1 ilustra como ocorre a dindmica
operacional de um viveiro de forma geral, cujas etapas passam pela ob-
tencao de sementes, seu beneficiamento, armazenamento e quebra da
dorméncia (caso necessario), pelo preparo das sementeiras, pelo pro-
cesso de semeadura, pelo estabelecimento das mudas em canteiros e
pelo cuidado com as mudas até o processo de expedicao.
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Figura 1 - Dinamica operacional de um viveiro, indicando todas as etapas de
producao até a expedicao das mudas. Fonte: Adaptado de Sanesul (1996), citado
por Scremin-Dias et al. (2006).
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A literatura cientifica brasileira é farta em textos relativos a im-
plantacao de um viveiro para producao de mudas de esséncias flores-
tais, principalmente no que se refere a cadeia produtiva de culturas
florestais. Na perspectiva de apresentar um modelo de producao de mu-
das direcionado ao plantio de arvores em areas urbanas, que se entende
bem proximo do ideal possivel para a realidade brasileira, este texto se
baseia na experiéncia do Jardim Botanico da Fundacao de Parques Mu-
nicipais e Zoobotanica de Belo Horizonte (FPMZB), descrevendo as téc-
nicas de manejo praticadas por essa instituicao desde a selecao das ar-
vores matrizes e coleta de sementes até a liberacao dos lotes de mudas
para o plantio definitivo. A proposta é descrever os pontos principais
do processo de producao, apresentando nao apenas o que deu certo,
mas também a experiéncia negativa, para que ela possa ser avaliada e
adaptada por outros municipios.

Coleta e beneficiamento das sementes. E sempre importante lem-
brar que tudo se inicia com a adequada escolha das fontes de onde se-
rao coletadas as sementes que darao origem as mudas. Para a selecao
e marcacao das matrizes, é interessante que elas estejam em remanes-
centes florestais, onde a origem genética é mais diversa. No caso das ci-
dades onde essa pratica for restrita, é interessante a formatacao de par-
cerias para trocas de sementes ou, ainda, a realizacao de coletas fora do
municipio. A qualidade das sementes adquiridas é essencial para o nao
comprometimento das demais etapas de producao das mudas.

Vale reforcar nessa e nas demais etapas a importdncia do contro-
le sanitario, que deve ser perseguido durante todo o tempo. Qualquer
problema apresentado durante o processo produtivo deve ser imedia-
tamente solucionado para nao comprometer a producao e, adiante, a
qualidade das mudas.

A coleta deve garantir representatividade e diversidade, e € impor-
tante que as sementes sejam oriundas do maior nimero possivel de ar-
vores matrizes, previamente identificadas e mapeadas. Toda a institui-
cao deve estar sempre atenta para a procura de novas matrizes, e, nesse
sentido, os trabalhos e projetos de pesquisa de campo, assim como 0s
servicos de rotina de manutencao da arborizacao da cidade, sao 6timas
fontes para tanto (Figura 2).

A FPMZB mantém um cadastro de matrizes devidamente georre-
ferenciado. Essas arvores se encontram em areas verdes publicas, ao
longo das vias, em areas particulares e em remanescentes florestais.
A equipe técnica que maneja a arborizacao da cidade é devidamente
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Figura 2 - Detalhes de uma coleta de sementes pela equipe do Jardim Bota-
nico da Fundagao de Parques Municipais e Zoobotanica de Belo Horizonte.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

orientada a reportar a Fundacao caso localize um novo espécime poten-
cialmente interessante a ser adicionado ao banco de dados, assim como
da ocorréncia de propagulos num determinado momento.

Assim que coletadas, as sementes sao beneficiadas, e o responsa-
vel pela gestdo do viveiro determina a quantidade a ser reservada, de
acordo com o planejamento prévio, visando a otimizacao do material
adquirido. O propagulo nao utilizado de imediato pode ser armazena-
do por um periodo predeterminado pela viabilidade das sementes ou
doado para outras instituicdes. E importante ressaltar essa cultura da
doacao e recepcgao de sementes entre instituicoes, que, além de ampliar
significativamente o material genético disponivel, cria uma relagao vir-
tuosa, na qual experiéncias sao constantemente trocadas, evitando a
repeticao de erros e potencializando acertos nos trabalhos de todos os
parceiros.

E importante, ainda, considerar que durante a coleta dos frutos e das
sementes o principio de manejo sustentavel deve ser observado. E valido
lembrar que os frutos e as sementes devem ser compartilhados com a
fauna local e com o sucesso reprodutivo da espécie que esta sendo cole-
tada. Nesse sentido, a coleta nao deve exaurir a fonte fornecedora com a
retirada completa dos propagulos presentes (OLIVEIRA et al., 2016).

Escolha do substrato a ser utilizado. Substrato, por definicao, é
todo material s6lido natural ou residual, de natureza mineral ou orga-
nica, que pode ser utilizado puro ou em misturas para o cultivo de plan-
tas em substituicao total ou parcial ao solo natural. O substrato propor-
ciona suporte fisico as raizes e disponibiliza agua e nutrientes para o
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crescimento das plantas. Pode ser de qualquer material, ou mistura de
materiais, que retina as caracteristicas desejaveis e necessarias para o
desenvolvimento eficiente da muda, entre elas a retencao equilibrada
de agua, boa drenagem, aeracao e leveza. Além disso, o substrato deve
ter certo nivel de fertilidade, apresentar homogeneidade, capacidade de
absorcao de nutrientes, facilidade de manuseio, ser de facil aquisicao e
livre de patégenos ou substancias téxicas as plantas. Essas caracteris-
ticas permitem o bom desenvolvimento radicular e a boa agregacao do
conjunto raiz-substrato.

De acordo com Cesp (2000), citada por Scremim-Dias et al. (2006),
um bom substrato deve atender aos seguintes parametros:

a. Porosidade: determinada pelo grau de agregacao e estruturacao
das particulas que compoem o substrato, a porosidade deve pro-
porcionar equilibrio entre macroporos (preenchidos por ar) e
microporos (preenchidos por agua), os quais determinam a per-
meabilidade, ou seja, a capacidade de drenagem da mistura;

b. Retencdao de umidade: com grande influéncia sobre a irrigacao,
também é definida pelo teor e pela qualidade da matéria organi-
ca utilizada na mistura, e é desejavel que o substrato possa reter
entre 20 e 22 ml de agua por litro de substrato;

c. Granulometria: quanto ao tamanho das particulas, é recomenda-
vel que os componentes apresentem a mesma densidade e a am-
plitude de tamanho entre particulas grandes e pequenas, para
evitar a segregacao, ou seja, separacao das particulas (destorro-
amento);

d. Caracteristicas quimicas: pH em H,O entre 6,0 e 6,5; Fosforo en-
tre 300 e 600 mg/dm?; Potassio (niveis de K/T x 100) = 5% a 8%;
Calcio + Magnésio (niveis de Ca+Mg/T x 100) = 85% a 95%.

A escolha e o preparo do substrato sao decisoes importantes e difi-
ceis de tomar, principalmente por nao haver um substrato que seja 6ti-
mo e adequado as necessidades de todas as muitas espécies produzidas
em se tratando de arvores para uso nas cidades.

- 284 Producao de Mudas para Arborizacao Urbana



Atualmente, o mercado tem disponiveis substratos especificos para
diversas culturas, incluindo algumas esséncias florestais. No entanto, a
opcao por adquirir um substrato pronto ou formular o seu proprio subs-
trato envolve diversos fatores, entre eles o custo. O produtor pode optar
pelo preparo do préprio substrato, utilizando materiais disponiveis e
de baixo custo. Podem ser usados compostos produzidos com casca de
arvores, bagaco de cana, casca de arroz, serragem, entre outros, sempre
relacionados ao que se tem disponivel na regiao. Praticamente a todos
esses substratos incorpora-se certa porcao de vermiculita para propor-
cionar leveza, aumento da capacidade de absorcao da agua, estabilida-
de e agregacao das particulas.

Em resumo, no processo de producao do substrato, os principais
fatores que devem ser observados quando da escolha dos materiais uti-
lizados sao: a disponibilidade do material em qualquer época do ano; o
custo para sua obtencao; a experiéncia local na sua utilizagao, princi-
palmente quanto a sua adequacao para as espécies que serao produzi-
das; as caracteristicas fisicas e quimicas; e a auséncia de patégenos e de
substancias toxicas as plantas.

Na FPMZB, a maior parte do substrato utilizado na producao de mu-
das arboreas é produzida a partir de matérias-primas adquiridas de for-
necedores externos, dado o grande volume demandado. No viveiro, apos
diversos testes, chegou-se a uma formulacao para atender a maioria das
espécies florestais, sujeita esta a algumas alteragdes em funcao da espé-
cie ou falta sazonal de algum produto. De uma forma geral, utilizam-se
como matéria-prima: areia; composto organico (oriundo da composta-
gem de fezes de herbivoros do Zoolégico Municipal, também administra-
do pela Fundacao); terra (argilosa ou arenoargilosa), vinda de escavacoes
de lotes em construcao nas diversas areas da cidade; calcario dolomitico;
termofosfato; e adubo mineral na formulagao 20-05-20 (NPK).

O material é peneirado e misturado com auxilio de uma retroescava-
deira em virtude do volume utilizado (Figura 3). A medida padronizada
de um carrinho de mao é a referéncia mais precisa e de comum utiliza-
cao, e a proporcao utilizada em regra é de: 10 carrinhos de terra; 5 carri-
nhos de composto organico; 2 carrinhos de areia; 6 kg de calcario; 1,5 kg
de termofosfato; e 1,5 kg de NPK. Esse substrato pode sofrer modificacoes
naturais durante seu armazenamento, por isso é constantemente avaliado
em relacao a porosidade e retencao de agua, €, se necessario, é alterado o
percentual de areia da sua composicao ou realizada outra operacao mais
especifica.
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Figura 3 - Detalhe do
procedimento de elaboracao
do substrato no viveiro. Fonte:
Arquivo pessoal do autor.

Recipiente ou embalagem. A producao de mudas em recipientes é
normalmente o sistema mais utilizado nos viveiros brasileiros, principal-
mente por permitir boa qualidade da muda em razao do melhor controle
da nutricao e da protecao dispensada as raizes contra danos mecanicos
e desidratacao, além de propiciar o manejo mais adequado no viveiro,
no transporte, na distribuicao e no plantio. Devido a maior protecao das
raizes, estas normalmente nao se danificam durante o ato de plantar, pro-
movendo maiores indices de sobrevivéncia e de crescimento. O tipo de
recipiente e suas dimensdes estao diretamente relacionados a qualidade
e aos custos de producao de mudas de espécies florestais. Recipientes
maiores, embora acarretem maiores custos em todo o processo, propor-
cionam maior disponibilidade de nutrientes e &gua e um sistema radicu-
lar de melhor qualidade (TEIXEIRA, et al., 2020).

Embora os recipientes tradicionais sejam mais econémicos, sua
influéncia negativa no desenvolvimento das raizes das mudas pode
ser significativa se procedimentos adequados nao forem observados.
O manejo inapropriado pode gerar raizes com arquitetura deficiente,
baixa tolerdncia ao estresse hidrico, baixa capacidade de absorcao de
nutrientes e ancoragem.

O termo arquitetura de raiz refere-se ao arranjo tridimensional do
sistema radicular, que, juntamente com a biomassa radicular, afeta a
capacidade de aquisicao de agua e nutrientes e é responsavel pela es-
tabilizacao da planta no solo. Os sistemas de producao de mudas tém
grande influéncia sob esses parametros, particularmente em recipien-
tes onde as raizes crescem confinadas. A ma qualidade do sistema radi-
cular pode resultar em arvores adultas sujeitas a um crescimento defi-
ciente, queda pela acao do vento, quebra de tronco ao nivel do coleto e
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morte prematura de mudas em campo. A biomassa de raizes finas tem
associacao com o estabelecimento e a sobrevivéncia da muda p6s-plan-
tio no que se refere a eficiéncia no uso da agua e nutrientes e estabiliza-
cao da planta (ALLEN et al., 2016).

Os defeitos do sistema radicular em mudas cultivadas em recipien-
tes podem ser atribuidos as técnicas usadas no viveiro para lidar com a
planta na fase de propagacao e o efeito que os recipientes tém no cres-
cimento da raiz e na arquitetura radicular subsequente. Raizes torci-
das geralmente ocorrem quando elas sao conduzidas para um orificio
no fundo do recipiente. Isso pode causar sérias alteracoes angulares
nas raizes principais de 90° ou mais logo abaixo do nivel do torrao (en-
raizamento em L ou J). Raizes enoveladas, que comecam a circular no
recipiente, também tém o potencial de envolver o tronco ou as raizes
principais a medida que a planta cresce. Esses defeitos ocorrem com
mais frequéncia em embalagens redondas, de lados lisos e inclinados
(MOORE, 2001).

De acordo com McGrath et al. (2021), ndo ha um sistema ideal de
producao de mudas de arvores em viveiro. No entanto, um sistema de
producao que nao apenas evite torcoes e enovelamentos, mas que tam-
bém estimule o desenvolvimento de raizes fibrosas e bem ramificadas,
€ o mais desejavel, porque esse sistema radicular pode proliferar rapi-
damente no solo circundante e, presumivelmente, aumentar o sucesso
do transplante. Diversas abordagens tém sido utilizadas para reduzir
a incidéncia de raizes malformadas. Esses métodos incluem: revesti-
mentos de recipientes com produtos quimicos reguladores de cresci-
mento de raizes, remocao mecanica por poda, embalagens modificadas
(recursos estruturais de células, incluindo uma variedade de formas,
nervuras ou ranhuras para guiar as raizes para certas areas) e o uso de
poda aérea.

Recipientes de poda aérea de raizes sao embalagens que induzem a
“poda” natural de raizes em formacao pela desidratacao das pontas das
raizes. Sao modelos de recipientes projetados para induzirem o cres-
cimento de raizes de modo que haja a poda natural das raizes quando
elas entram em contato com o ar. Sistemas que se utilizam desse tipo
de embalagens visam ao desenvolvimento de sistemas radiculares mais
saudaveis em todas as fases de producao. Com mudancas oportunas, o
impulso de poda de raizes pode ser continuado durante todo o periodo
de producao (WIKIPEDIA, 2022).
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Figura 4 - Modelos de embalagens que
induzem a poda aérea de raizes na
fase inicial de propagacao em bande-
jas (acima) e nos estagios seguintes
de desenvolvimento da muda em
embalagens maiores (abaixo). Fonte:
RootMaker, 2022.

O primeiro procedimento se utiliza de bandejas que ja promovem
a poda aérea das raizes. Ap6s a propagacao, é realizado o transplantio
das mudas para embalagens maiores, também projetadas para continuar
a poda de raizes em suas paredes laterais (Figura 4). Esse tipo de embala-
gem tem uma série de ranhuras e saliéncias que inibem o enovelamento
das raizes e as direcionam para as aberturas para a poda aérea, criando
um sistema radicular em todo o volume do meio de crescimento e nao
apenas em uma camada congestionada na parede lateral. A primeira raiz
a chegar a uma abertura é geralmente a raiz principal. Quando isso ocor-
re, a ponta desidrata e para de crescer e se formam raizes secundarias
com habito de crescimento horizontal. Essas raizes secundarias também
sao desidratadas e criam ramificacoes adicionais. Os sistemas radicula-
res fibrosos sao menos suscetiveis as variagoes climaticas, aceleram o
crescimento das plantas, aumentam o seu vigor e eficiéncia de absorcao
de agua e nutrientes, diminuem o choque de transplante e aumentam a
satide da planta no longo prazo (ROOTMAKER, 2022).

Um exemplo de recipiente expansivel que permite a continuidade
da poda de raizes aéreas em etapas mais avancadas de producao da
muda no viveiro é um produto patenteado: o RootBuilder® II (Figura 5),
que se utiliza dos mesmos principios apresentados para as embalagens
descritas anteriormente. A parede desse produto tem a configuracao de
funis com projecao para o exterior da embalagem, que terminam em
orificios para onde as raizes sao direcionadas. Por causa da sua con-
figuracao, a parede lateral é sombreada, reduzindo a temperatura e a
evaporacao de agua. A embalagem é oferecida em um rolo continuo
que pode ser cortado para criar qualquer tamanho de recipiente. Com
alguns centimetros de sobreposicao, o recipiente & montado usando
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Figura 5 - Modelo RootBuilder®
II de embalagem, que induz
a poda aérea de raizes em fa-
ses mais avancadas de desen-
: g w . volvimento da muda. Fonte:
At : - S - SRR . RootMaker, 2022.

bracadeiras. Um disco pode ser utilizado como o fundo do recipiente
(ROOTMAKER, 2022).

A FPMZB usa os seguintes recipientes na maioria de suas rotinas: sa-
colas plasticas de 18 x 24 cm, sacolas plasticas de 25 x 40 cm, potes plasti-
cos flexiveis de 25 litros, potes plasticos rigidos ou de rafia - “bags” de 60
litros (Figura 6). Essas medidas sao as utilizadas nos diversos momen-
tos do processo, considerando o destino final da muda, desde o plantio
ou repicagem até a saida da muda do viveiro.

A sequéncia mais comum de utilizacao dos recipientes é a seguinte:
sacola plastica de 18 x 24 cm para as mudas saidas da sementeira até
atingirem a altura de 0,6 m a 1 m; e sacola plastica de 25 x 40 cm para
as mudas entre 1 m e 1,5 m. Aqui permanecem as mudas que serao uti-
lizadas em plantios de recomposicao de areas degradadas ou em areas
onde nao seja exigido o padrao da DN 69.

Se a DN 69 for a referéncia, ou se as mudas forem permanecer por
um periodo mais longo de tempo no viveiro, o processo de transposigao
segue para embalagens plasticas de 25 litros até as mudas atingirem
entre 1 m e 2 m de altura, e embalagens de 60 litros para as mudas que
se desejem acima de 2 m de altura até a saida do viveiro.

Figura 6 - Diferentes tipos de embalagens utilizadas na produgao de mudas no
viveiro da FPMZB, da esquerda para a direita: sacolas plasticas; pote plastico
flexivel de 25 litros; pote plastico de 60 litros; “bag” de rafia. Fonte: Arquivo
pessoal do autor.
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Os Processos de semeadura. Depois de beneficiadas e seleciona-
das, as sementes sao colocadas para germinar de duas maneiras distin-
tas: em sementeira ou diretamente em recipientes.

Para a maioria das espécies produzidas, a semeadura é realizada
em leito de areia, no interior de casas de vegetacao (Figura 7). Chama-
da de semeadura indireta, essa pratica acontece quando as sementes
sao colocadas para germinar em sementeiras e, depois de germinadas,
sao transferidas para os recipientes definitivos (sacos plasticos, vasos
ou outros), onde se desenvolverdo no viveiro. Geralmente, esse tipo de
semeadura € utilizado para espécies com germinacao baixa e irregular,
isto é, a germinacao de todas as sementes nao ocorre simultaneamente
(OLIVEIRA et al., 2016).

Ha casos em que a semeadura é realizada diretamente no recipien-
te. Esse tipo de semeadura é utilizado geralmente para espécies com
porcentagem de germinacao alta e regular, significando que todas as
sementes germinam mais ou menos ao mesmo tempo, ou no caso de
espécies que nao toleram o processo de passagem da plantula do leito
de areia para um recipiente, conhecido como “repicagem”, como ocorre
com a sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth.). O indice de perda
dessa espécie & muito alto, e & recomendada a semeadura direta em
sacola plastica, com posterior desbaste do excesso de plantulas germi-
nadas, mantendo-se a mais vigorosa.

A vantagem de utilizar a semeadura em leito de areia esta no ace-
leramento e homogeneizacao da germinacao e possivel selecao do me-
lhor material a ser utilizado no restante do processo. Essa etapa tam-
bém permite melhor observacao de possiveis problemas com o sistema
radicular, tais como a formacao deficiente ou o enovelamento. Cabe ao
técnico responsavel a decisao de qual método utilizar.

A etapa de repicagem é de grande importancia e foi por muito tem-
po motivo de avaliacao atenta por parte da FPMZB, pois se observava
grande perda nesse processo. No padrao estabelecido, a operacao de
transposicao da plantula do leito de areia para a sacola plastica é reali-
zada nas primeiras horas da manha, até no maximo as 10 horas, nos dias
sem precipitacao. Nos dias em que chove, considerando que o percen-
tual de umidade relativa do ar esta bem préximo de 100%, o processo
pode ser realizado ao longo de todo o dia. Essa pequena adequacao ao
procedimento garante a diminuicao da mortalidade de plantas trans-
plantadas. Outro detalhe importante é a nao realizagao de repicagem
quando nao ha irrigacao no dia seguinte (domingos e feriados), isso
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porque a planta quando repicada deve receber uma irrigacao diferen-
ciada pelos primeiros 30 dias, recebendo pouca agua, mas com maior
frequéncia, de forma a garantir a umidade do substrato, contudo evi-
tando o acimulo ou o excesso de agua nos recipientes.

Com relacao ao momento da repicagem, este deve ser atentamen-
te observado, pois as diversas espécies tém comportamentos distintos.
Dependendo da espécie, o sistema radicular se desenvolve muito ra-
pido, e, em alguns casos, a raiz primaria atinge grande comprimento,
dificultando o processo de transplantio. Nessa etapa, um cuidado espe-
cial deve ser considerado para que, no momento de colocar a plantula
na sacola, a raiz principal nao fique tortuosa e possa gerar o enovela-
mento durante o seu crescimento (Figura 8). Para que a raiz ndo dobre
na sacola, é necessario abrir previamente um espaco no substrato com

uma cunha e, depois de inserir a planta, apertar o substrato contra a raiz.

Figura 7 - Detalhes da semeadura em leito de areia (esquerda) e no recipiente
(direita). Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Figura 8 - Detalhes de uma muda com raizes enoveladas em razao do procedi-
mento inadequado de repicagem. Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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O enchimento dos recipientes com substrato &€ uma atividade ma-
nual que na maioria das vezes é realizada no galpao da producao, onde
os colaboradores trabalham com maior conforto (Figura 9). Quando sao
utilizadas as embalagens de maior porte e maior dificuldade de translo-
cacgao, o enchimento com substrato se da diretamente no campo.

No caso das plantas que sairao da sementeira para as sacolas plas-
ticas, o substrato, assim que preenche o recipiente, recebe prévia irri-
gacao para garantir um teor de umidade que minimize o estresse da
muda no momento da transposicao. Assim que os recipientes recebem
as plantulas, sao encaminhados ao “bercgario”, local bem préximo a se-
menteira. E importante que a muda va da sementeira para o bercario,
pois, além de facilitar a logistica, o processo de movimentar a sacola
imediatamente ap6s a muda colocada no recipiente pode elevar a mor-
talidade de plantulas.

Quando da transferéncia das mudas de embalagens menores para
maiores (Figura 10), o risco de perda de mudas é bem reduzido, neces-
sitando apenas atentar-se para o fato de nao enterrar o colo da muda.
Outro detalhe esta em pressionar bem o substrato contra a muda para
garantir o contato do sistema radicular com o substrato.

Posicionamento dos recipientes nos canteiros. A arrumacao dos
recipientes com as mudas em canteiros deve atentar para diversos fa-
tores, e a importancia de cada um esta relacionada as especificidades
dos diferentes viveiros. Os objetivos principais sao: ocupar o espaco da
melhor forma possivel; garantir que todas as mudas recebam agua du-
rante a irrigagao; garantir espaco suficiente para a limpeza do viveiro e
capina dos recipientes; garantir espaco para desenvolvimento e recebi-
mento de radiacao luminosa; e facilitar a expedicao das mudas.

Em cada secao do viveiro e em virtude do tamanho dos recipientes,
os espacamentos utilizados sao diferentes. No bercario, para facilidade
de contagem e inventario das mudas, sao adotados blocos quadrados
espacados em 1 m entre blocos, com 100 sacolas em cada bloco. Esse
formato também facilita a limpeza e a capina.

No canteiro de crescimento, para onde vao as mudas em recipientes
de 25 e 60 litros, adota-se o arranjo das mudas em linhas duplas, com espa-
camento de 1 m entre linhas. Entre as mudas, s6 ha espacamento quando
o recipiente é de 25 litros, e os potes de 60 litros sao mantidos em contato
entre si, potencializando o espaco disponivel no viveiro (Figura 11).
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Figura 9 - Detalhe do
enchimento de embalagens
com substrato no galpédo de
producao de mudas do viveiro
da FPMZB. Fonte: Arquivo
pessoal do autor.

Figura 10 - Detalhes do reen-
vase de mudas de sacolas de
18 x 24 cm para potes de 25
litros. Fonte: Arquivo pessoal
do autor.

Figura 11 - Detalhes do espacamento entre mudas nos diferentes recipientes:
18 x 24 cm (alto a direita); 25 litros; e 60 litros (abaixo a direita). Fonte: Arquivo
pessoal do autor.
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Formacao das mudas. Durante todo o processo, além da selecao
continua das mudas mais vigorosas e a eliminacao daquelas que nao
atendem esse padrao, estas recebem desbrotas, de forma a garantir
que adquiram um fuste Gnico e continuo (Figura 12), especialmente as
mudas do padrao DN 69. O objetivo é que atinjam a altura minima de
2,5 m, com um Unico fuste, permitindo a bifurcacao somente a partir
dessa altura.

Cuidados gerais com as mudas. Os principais cuidados com as mu-
das apos os processos descritos sao os ja conhecidos em producao ve-
getal de forma geral. Aqui sao destacados alguns pontos que se mostra-
ram diferenciais no manejo do viveiro da FPMZB na busca do sucesso
na producao de mudas no padrao preconizado pela DN 69.

Irrigacdo - Sem agua, nao ha producao vegetal, portanto, a rega
deve ser observada com atencao durante todo o processo de producao.
Independentemente do sistema adotado, se automatizado ou manual,
com mangueiras ou irrigadores (Figura 13), a condicdo hidrica das mu-
das sempre devera ser observada. Essa inspecao deve ser diaria, uma
vez que recipientes com problemas de drenagem ou mesmo danificados
podem comprometer as mudas. A frequéncia de irrigacao também deve
ser ajustada nos diferentes periodos do ano, em virtude da evapotrans-
piracao diferenciada.

Atencao especial deve ser dada ao processo de arrumacao das mu-
das no viveiro, promovendo a separacao das espécies por bioma de
ocorréncia, dada a demanda diferenciada por agua. Assim, por exem-
plo, mudas do bioma Cerrado e de Mata Atlantica tém demandas por
agua completamente distintas; logo, se elas permanecerem em um mes-
mo local com irrigacao ajustada para um grupo, o outro grupo pode
apresentar problemas.

Limpeza do viveiro e dos recipientes — A limpeza de todo o vivei-
ro deve ser constante, principalmente com o objetivo de evitar proble-
mas fitossanitarios e doencas aos trabalhadores oriundas do acimu-
lo de agua em recipientes que possam virar criadouros de mosquitos,
por exemplo. A capina do recipiente deve ser realizada rotineiramente,
sendo esta a etapa que mais demanda mao de obra, pois é feita indivi-
dualmente em cada recipiente. Outra observacao relevante é a limpeza/
capina das areas comuns, locais que podem servir de hospedagem para
vetores de pragas e doencgas para as mudas (Figura 14).
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Figura 12 - Detalhes da desbrota das mudas em campo (a esquerda) e de uma
muda desbrotada, com fuste Gnico (a direita). Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Figura 13 - Detalhes da irrigacdo das mudas em campo por gotejamento (a es-
querda) e por aspersao (a direita). Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Figura 14 - Detalhe de uma secao do viveiro
mantida devidamente livre de ervas daninhas
e da capina dos recipientes de mudas.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Figura 15 - Detalhe do plantio de herbaceas
ornamentais para diminuicao da necessidade
de capina de mudas no recipiente.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Uma possibilidade de manejo visando diminuir a necessidade de ca-
pina no recipiente é o plantio de espécies herbaceas ornamentais junto
as mudas de esséncias florestais (Figura 15). Essa pratica inibe o desen-
volvimento de plantas daninhas no recipiente, além de servir de cober-
tura vegetal para a superficie do futuro berco, no plantio definitivo da
muda no campo.

Adubacao de manutencao - No viveiro da FPMZB, adota-se, como
regra geral, independentemente da espécie produzida, a adubacao se-
mestral por cobertura apenas nos recipientes de 25 e 60 litros, dada sua
permanéncia no viveiro por periodos mais longos e porque as mudas nos
demais recipientes ja recebem adubacao suficiente no momento do re-
envase. E utilizado o adubo mineral de liberacao lenta 14-14-14 (NPK),
na quantidade de 3 g por litro de substrato. No caso de adubo mineral
convencional, a formulagao 20-05-20 é a utilizada na mesma quantidade
do adubo de liberacao lenta.

Controle de doencas, pragas e ervas daninhas — Se necessario, é fei-
ta a aplicacao de produtos especificos para combate as pragas, doencgas e
ervas daninhas, mas, em geral, essas sao situagoes pontuais se as plantas
sao mantidas bem nutridas e se o manejo de limpeza for adequado. Cabe
considerar que a alta diversidade de espécies produzidas no viveiro é um
fator inibidor da ocorréncia de grandes problemas sanitarios.

Movimentacao, deslocamento ou “danca das mudas” - Processo
necessario no viveiro para realizar o “desmame” das mudas, que ocorre
quando a raiz transpassa o recipiente e fixa no solo. O deslocamento
das mudas evita esse problema. O periodo da estacao chuvosa & o mais
indicado para essa acgao, pois as mudas sofrem alto estresse durante a
operacao. A movimentacao também evita possiveis desequilibrios de
competicao entre as mudas, principalmente por luz. Em razao de sua
disposicao, algumas mudas, por estarem umas no meio das outras, po-
dem estar recebendo menos luminosidade (OLIVEIRA, 2016).

Rustificacao ou endurecimento da muda - Cerca de 15 dias antes
de serem expedidas, as mudas passam por um processo de aclimatacao,
também chamado de rustificacao ou endurecimento, que consiste na di-
minuicao do nimero de irrigacoes e/ou da quantidade de agua aplicada
em cada irrigacao. Como consequéncia, tem-se um aumento na capacida-
de de estabelecimento apos o plantio no local definitivo. Essa operacao é
de grande importancia para o sucesso do plantio no campo.
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Tempo de permanéncia da muda no viveiro - A muda, quando atin-
ge o tamanho para ser expedida, deve sair o mais breve possivel, pois
quanto mais tempo ficar no viveiro, mais vigor tende a perder. Quanto
mais rapido ela for expedida, menor sera também o custo da muda, ja
que a despesa de manutencao € uma das mais elevadas no viveiro.

E importante destacar que essa consideracdo nao diz tanto respei-
to ao manejo técnico do viveiro, mas é sim um item de estratégia de
gestao. E necessario haver um entrosamento perfeito para que todo o
processo de obtencao da muda siga uma proposta bem construida, pas-
sando pela selecao da espécie a ser produzida, a quantidade de mudas
necessaria a proposta do municipio e em acordo com um cronograma
que considere o tempo de producao e a data da expedicao das mudas.

Expedicao da muda - No viveiro da FPMZB, sao produzidos basica-
mente dois tamanhos de mudas de esséncias florestais: aquele definido
na legislacao (DN 69) para plantio ao longo das vias (arborizagao via-
ria), com altura final minima de 2,5 m (Figura 16), e aquele cujas mudas
sao destinadas a diversos outros fins, principalmente para recuperacao

de areas degradadas, com altura minima final de 1,5 m.

Figura 16 - Detalhe de uma muda no padrao da DN 69, ainda no viveiro (a esquer-
da) e ja plantada no campo (a direita). Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Figura 17 - Caminhao carregado com mudas no padrao DN 69 sendo despacha-
das do viveiro. Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Um desafio a ser contornado ao final do processo é o transporte das
mudas padrao DN 69 do viveiro até o local do plantio definitivo. Dadas
as suas dimensoes e o peso dos torroes, o transporte deve ser realiza-
do em veiculos de maior porte (caminhdes), sendo bastante custosos o
carregamento e o descarregamento no veiculo, além do nimero redu-
zido de mudas que podem ser transportadas por viagem (Figura 17).
E possivel que essas operacoes sejam realizadas manualmente, mas so-
mente quando o volume de plantios nao for muito grande, dado o esfor-
¢o bracal demandado. Quando se tratar de uma atividade constante, o
ideal é prover o caminhao de uma plataforma elevatdria automatica.
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Consideracoes Finais

De uma forma geral, a pratica tem mostrado que os resultados da
producao de mudas manejadas para atender aos padrdes previstos na
legislacao municipal de Belo Horizonte sao bastante satisfatorios. O
crescimento e o desenvolvimento das mudas em campo, quando adota-
dos os parametros previstos na DN 69, atestam esse padrao de producao
de mudas para a Arborizagao Urbana (Figura 18).

Mas, para atingir esse padrao, toda uma nova filosofia teve que ser
implantada, considerados os custos ampliados para que o produto pre-
tendido fosse alcancado e as mudancas radicais na rotina de producao
e plantio. Gestores tiveram que ser convencidos de que o aumento dos
custos associados a diminuicao na quantidade de mudas produzidas se
configura, na verdade, em reducao do gasto publico necessario a im-
plantacao de uma Arborizacao Urbana de qualidade, mais eficiente, de
estabelecimento mais rapido e particularmente menos propensa a de-
predacao, principal motivo de perdas de mudas plantadas na cidade.

Empreendedores da indastria imobiliaria tiveram que se adequar a
obrigacao de plantar mudas mais caras para obter licencas que viabili-
zem seus empreendimentos, embora boa parte destes tenha se posicio-
nado avessa a essa regra em um primeiro momento.

O mercador produtor de mudas ainda nao se mostra plenamente
convencido da necessidade de produzir mudas melhores, uma vez que,
nao raramente, privilegia o lucro em detrimento da qualidade. Nesse
aspecto, conforme considera Worsley (2020), as maiores compradoras
de mudas de arvores para Arborizacao Urbana sao as instituicdes go-
vernamentais, piblicas. Tradicionalmente, elas tém sido consumidoras
passivas do que o mercado é capaz de fornecer, mas a selecao de espé-
cies, o padrao das mudas e o sistema de producao utilizado podem, e de-
vem, ser induzidos pelo poder de quem compra, instigando mudancas
significativas (Figura 19).

Por fim, cabe reafirmar que a producao de mudas destinadas a Arbo-
rizacao Urbana tem uma dindmica diferenciada dos viveiros convencio-
nais. Sendo assim, ela deve receber a devida atencao técnica e gerencial
que proporcione o cultivo adequado de um produto que atenda uma de-
manda cada vez mais requerida pela sociedade: cidades ambientalmente
melhores, mais saudaveis e mais agradaveis para viver.
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Figura 18 - Detalhes de um plantio realizado com o emprego de uma muda no
padrdo DN 69 e da arvore estabelecida apds seis anos. Fonte: Arquivo pessoal
do autor.

Figura 19 - Detalhe de um aniincio publicitario oferecendo mudas no padrao exi-
gido pelo municipio. Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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1. Introducao

Por se tratar de um assunto de grande interesse no manejo da Ar-
borizacao Urbana e dada a pouca disponibilidade de informacao na li-
teratura brasileira, entendeu-se como importante a realizacao de uma
revisao a respeito da preservacao de arvores durante obras civis, expos-
ta neste capitulo.

Uma arvore é um elemento que nao se coloca na paisagem urbana de
maneira imediata e pronta. Arvores demoram a se estabelecer e a atingir
um porte que as capacite a propiciar todos os beneficios delas esperados.
Mesmo quando transplantadas ja adultas, ainda assim as plantas neces-
sitam de um tempo de convalescencga, isso sem considerar os custos e a
logistica necessarios para promover essa operacao.

Fisette e Ryan (2020) lembram que um paisagismo inteligente,
bem elaborado, também é uma das maneiras mais simples de aumentar
o valor e acelerar a venda de um imovel. Segundo os autores, pesquisas
realizadas com agentes imobiliarios concluem que grande parte deles
entende que terrenos arborizados sao mais vendaveis e que a maioria
dos proprietarios prefere que os construtores deixem o maior nimero
possivel de arvores nos lotes de suas futuras casas.

Embora as evidéncias apoiem a preservacao, muitos empreendedo-
res continuam preferindo “limpar” os locais onde constroem. Eles que-
rem acesso irrestrito a todas as partes do terreno e preferem plantar
novas arvores ao término do projeto. Outro fato comum é que os poucos
construtores que mantém arvores perdem-nas durante a execucao das
obras ou pouco tempo depois, mesmo quando os danos nao sao inten-
cionais. Entao, o processo de ocupacao do terreno que preserva arvores
requer um planejamento cuidadoso e uma comunicacao eficiente entre
todos os envolvidos.
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Muitas cidades brasileiras tém especificagcbes de protecao de
arvores em sua legislacao ambiental e do uso do solo, onde os proprie-
tarios devem seguir os tramites legais para obtencao de licencas para
intervencoes em arvores. Essa € uma ferramenta de que dispoe o Poder
Pablico para monitorar a vegetacao arborea da cidade, mas que tam-
bém deveria ser empregada para tentar convencer ou mesmo obrigar
que os empreendedores observem a presencga das arvores e as incluam
de forma harmoénica em seu projeto, agregando valor ao seu empreendi-
mento. A legislacao também serve de parametro para que a propria mu-
nicipalidade tenha atencao na cobranca de empreiteiros que conduzem
obras estruturantes da cidade, que por vezes causam danos as arvores
plantadas em locais publicos.

Certamente a lei auxilia na preservacao, mas o melhor caminho
deve percorrer a disseminacao de informacao, educando e conscienti-
zando a populacao para que ela propria passe a considerar a existéncia
das arvores em seu imovel como uma grande benesse, nao como um
entrave as suas aspiracoes.

Sydnor e Heiligmann (1999) lembram que reunir informacgoes so-
bre como enxergar as arvores num canteiro de obras é uma forma de
identificar maneiras de minimizar o impacto da construcgao civil sobre
as arvores e seus ambientes e de justificar a selecao das arvores que de-
vam ser preservadas ou plantadas ao final das obras. Ainda segundo os
autores, para conseguir isso é necessario primeiro entender o ambiente
onde as arvores cresceram e como esse ambiente pode ser alterado pela
construcao de uma casa ou qualquer outra edificacao.

A estruturacao deste capitulo segue as linhas gerais definidas pela
International Society of Arboriculture (2013a e 2013b), acrescida de in-
formacoes mais completas, obtidas na revisao de literatura.

2. Como as Arvores sao Danificadas durante Obras

De acordo com British Standards Institution (2012), os procedimen-
tos relacionados a construcao civil frequentemente deixam as arvores
vulneraveis a perturbacoes, ferimentos, pragas e doencas. Eles também
potencializam as pressoes sobre as arvores remanescentes promovendo
mudancas drasticas em seu ambiente imediato. Uma arvore que levou
muitas décadas para alcancar a maturidade pode ser danificada irrepa-
ravelmente em alguns minutos por agées que podem ser inconscientes,
negligentes ou voluntariosas.
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Sydnor e Heiligmann (1999) citam galhos quebrados, casca ferida
e raizes danificadas como sintomas comuns do nao planejamento ou
descuido durante as atividades em canteiros de obras. Danos fisicos po-
dem resultar na morte (imediata ou tardia) da arvore ou em aumento
dos custos de manutencao para garantir a sua sobrevivéncia. Mas certa-
mente grande parte dos danos que ocorrem durante a construcao pode
ser evitada se o empreendimento for cuidadoso.

Os equipamentos e veiculos pesados podem danificar a parte da ar-
vore que esta acima do solo ao quebrar seus galhos e lesionar seu tron-
co. Geralmente, a folhagem pode ser perdida ou danificada por poda ou
lesao provocada por caminhodes, guindastes, escavadeiras e assim por
diante. A remocao das folhas reduz o nivel de fotossintese e, portanto,
a producao de metabdlitos. Isso, por sua vez, debilita a arvore, redu-
zindo sua capacidade de suportar tensdes impostas por mudancgas em
seu ambiente. Técnicas incorretas de poda podem produzir feridas que
sao suscetiveis a infeccao por organismos decompositores de madeira.
Da mesma forma, danos mecanicos aos ramos também geram ferimen-
tos. As arvores respondem automaticamente as agressoes, mas para fa-
zé-lo usam de reservas armazenadas. Qualquer ferimento coloca uma
carga adicional nas arvores, gerando estresse. Os troncos podem ser
feridos mecanicamente, e isso ndao apenas predispoe a arvore a uma de-
terioracao em potencial, mas também interfere no transporte de agua,
nutrientes e agticares por todo o corpo da planta (AUSTRALIAN STAN-
DARD, 2009).

Mas, na pratica, é o sistema radicular que tende a ser danificado
com mais frequéncia. Os sistemas radiculares das arvores contém rai-
zes de diferentes calibres; as maiores e mais lenhosas sao perenes, ten-
dem a crescer horizontalmente e principalmente nos 60 cm superficiais
do solo, embora algumas se desenvolvam verticalmente (as pivotantes).
Suas funcodes incluem ancoragem, transporte e armazenamento de
agua e sais minerais. Raizes absorventes, menores, tém como principal
funcao absorver agua e sais minerais e constituem o maior volume do
sistema radicular (DENNIS; JACOBI, 2014) (Figura 1).

De acordo com Sillick e Jacobi (2013), as raizes crescem onde agua,
sais minerais e oxigénio sao encontrados e disponiveis. Como esses
elementos geralmente estao mais fortemente presentes na camada su-
perficial superior do solo, a maior concentracao de raizes absorventes
ocorre nessa zona. Outros fatores que determinam o crescimento radi-
cular incluem as caracteristicas fisicas do solo. Em geral, a medida que
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a profundidade aumenta, a compactagao também aumenta, enquanto a
disponibilidade de minerais, oxigénio e temperatura diminui.

Depois que uma arvore ja esta estabelecida, qualquer alteracao
na condicao do solo pode ser extremamente prejudicial as raizes. Sen-
do assim, durante o desenvolvimento de obras civis deve ser evitada
qualquer pratica que altere o solo original e fira as raizes, incluindo:
compactacao, alteracoes no greide do terreno e lesées mecanicas. No
entanto, se essas praticas nao puderem ser evitadas, devem ser empre-
gados métodos que minimizem os danos por elas provocados as arvores
(SILLICK; JACOBI, 2013).

Nos paragrafos seguintes, sao apresentadas e discutidas as formas
como as arvores normalmente sofrem danos durante as obras civis,
acarretando, como possiveis efeitos, a reducao do apelo estético, a re-
ducao na satde e no vigor, maior susceptibilidade as pragas, doencgas
e estresse ambiental, morte de parte do sistema radicular, enfraqueci-
mento da estabilidade ou mesmo a morte da arvore. O Anexo 1, quadro
adaptado de Sydnor e Heiligmann (1999), resume as atividades de cons-
trugcao que podem injuriar as arvores remanescentes e seus efeitos.

Seccionamento de raizes. Forma mais comum de dano, o corte de
raizes é normalmente provocado pela terraplenagem e pela escavacao
de valas para instalacao de redes de servicos e fundacoes e pode ser
bastante prejudicial a arvore. O sistema radicular pode se espalhar ho-
rizontalmente a grandes distancias, e, por essa razao, é importante que
cortes no terreno sejam feitos o mais longe possivel da arvore para evi-
tar danos que comprometam a sua satide e a sua estabilidade (DENNIS;
JACOBI, 2014).

Compactacao do solo. Um solo ideal para o crescimento e bom funcio-
namento das raizes deve conter um volume adequado de poros ou espagos
vazios. A compactacao inibe o crescimento das raizes, limita a penetracao
da agua e diminui a quantidade de oxigénio disponivel para a sobrevivén-
cia da raiz. Quando o crescimento radicular é restringido por solos com-
pactados, o declinio e a deterioracao da arvore podem ser imediatos ou
aparecer gradualmente ao longo de um periodo de varios anos.

Drummond (2019) acrescenta que a falta de permeabilidade impe-
de que gases nocivos do solo se dissipem na atmosfera (Figura 2) e que
muitas vezes os solos mudam de permeavel aerébico para impermeavel
anaerobico, levando a morte de microrganismos essenciais ao cresci-
mento saudavel das raizes.

- 308 Preservacao de Arvores durante Obras Civis



De acordo com Rose (2020), a compactacdo durante as obras civis
pode ocorrer por varios motivos, mas o transito de veiculos é particu-
larmente prejudicial, embora o repetido trafego de pedestres também
possa ser danoso a estrutura do solo. O trafego compacta o solo mais
severamente na superficie, onde se encontra a maioria das raizes, di-
minuindo a permeabilidade e interferindo na drenagem superficial e
subsuperficial.

Sufocamento das raizes pela adicao de terra. Mudancas na pro-
fundidade do solo ao redor das arvores, ocasionadas pelas alteracoes
no perfil topografico do terreno (greide) também podem causar danos
ao sistema radicular. Como ja mencionado, a maioria das raizes finas
que absorvem agua e minerais esta localizada nos centimetros superio-
res do solo, em que os niveis de oxigénio e umidade tendem a ser mais
adequados para o seu crescimento. Mesmo o acimulo de poucos centi-
metros de terra sobre o sistema radicular, provocado pelo aterramento,
pode sufocar as raizes finas €, eventualmente, causar a morte de raizes
maiores (Figura 3).

Raizes de ordem inferior

Raiz estrutural Raizes absorventes

Figura 1 - Configuracdo comum do sistema radicular de uma arvore crescendo
em um ambiente normal.
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O ar e a agua nao atravessam a camada compactada do solo

Figura 2 - Compactacao do solo criando solos impermeaveis que dificultam
a entrada de ar e 4gua e a saida de gases nocivos. Adaptado de Drummond
(2019).

Nivel do solo apds o aterro

Nivel original do solo

Figura 3 - Adigao de solo sobre as raizes das arvores.

Segundo Drummond (2019), a adicao de solo significa que as rai-
zes, antes preparadas para crescer nos centimetros superiores do solo,
agora precisam se adequar para crescer sob uma nova profundidade
maior. E provavel que isso provoque estresse severo a planta, afetando
sua fisiologia e tornando-a mais suscetivel aos patégenos e exigindo
que ela gaste uma energia preciosa para o lancamento de novas raizes.
Tudo isso no momento em que a sua capacidade de absorver agua e nu-
trientes é reduzida.

O aterramento da regiao do coleto do tronco também pode causar
problemas para a planta. A casca que protege os 60rgaos aéreos nao &
adaptada ao contato direto com o solo, o que pode levar a podridao e
morte, configurando-se como um anelamento que interrompe a circu-
lacao de seiva entre o sistema radicular e a copa.

Os primeiros sintomas de declinio devido ao aterramento excessi-
vo das raizes sao o surgimento de folhas pequenas e descoloridas, com
queda prematura. Também pode ocorrer a morte de ramos e galhos, de
forma mais rapida ou mais lenta, dependendo da espécie e da satde
inicial da arvore (DENNIS; JACOBI, 2014).
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Figura 4 - Imagens mostrando a remocao do
solo levando a exposicao e ferimento de raizes,
e a alteracao das condigdes do solo e a estabili-
dade das arvores.

Remocao do solo em torno da arvore. Ao contrario do aterramento,
a remocao do solo em torno de uma arvore pode expor e ferir raizes,
alterar as condicdes do solo onde as raizes crescem e reduzir a dispo-
nibilidade de agua (Figura 4). Onde o greide foi alterado, o dano mais
comum é o corte completo das raizes principais, podendo causar decli-
nio ou morte da arvore ou diminuicao da estabilidade perante a acao de
ventos fortes. O preparo da superficie para a pavimentacao do entorno
da arvore, além de promover a compactacao, também remove o solo
superficial, que contém muitas raizes absorventes.

Contaminacao do solo. De acordo com Sydnor e Heiligmann (1999),
quando materiais de construgcao nao sao armazenados em uma area iso-
lada, longe das arvores, ou em locais passiveis de plantios, eles podem
causar compactacao do solo, danos fisicos e potencial intoxicacao as
arvores por derramamentos de materiais prejudiciais ou perigosos, tais
como 0Oleos, gasolina, querosene, asfalto, agentes de limpeza e cimento,
produtos comumente associados a atividade de construcao.

Material de construcao enterrado ou espalhado pelo terreno, como
cascalho, concreto, madeira e gesso, também produzem barreiras fisi-
cas, interferem nos futuros plantios, perturbam o movimento do ar e da
agua no solo e interferem no crescimento radicular. Alguns materiais
podem, ainda, alterar a natureza quimica do solo, tornando-o menos
adequado para muitas espécies de arvores e outras plantas.

Edinilson dos Santos 311 -



Remocao da vegetacao em torno da arvore. Sydnor e Heiligmann
(1999) relatam que a remocgao da vegetacao para permitir a construgao
pode causar pequenas ou dramaéaticas mudangas no ambiente resultan-
te, dependendo da sua extensao. As arvores de um bosque ou uma
floresta crescem como uma comunidade, protegendo umas as outras
das intempéries. Normalmente, elas se tornam esguias, com troncos
longos e retos e copas altas. A remocao das arvores da vizinhanca faz
com que as remanescentes sejam mais expostas a luz do sol e ao vento,
o0 que pode causar queimaduras de casca e folhas, a quebra de galhos
ou mesmo a queda da arvore. No extremo, o ambiente de um terreno
muito aberto e pouco arborizado mudaria pouco pela remocao de uma
Gnica arvore; mas, em contraste, numa propriedade muito arboriza-
da, a remocao de um nimero substancial de arvores para permitir
a construcao pode alterar muitos elementos do ambiente deixado as
arvores restantes. Diferentes espécies toleram esse tipo de distarbio
de maneiras distintas.

Outro impacto potencial da remocao da vegetacao pode ser uma
mudanca dramatica na configuracao das caracteristicas ambientais em
que crescem as plantas do sub-bosque, fortemente influenciadas pelo
grau de sombra fornecido pelas arvores. Plantas mais adaptadas ao am-
biente exposto frequentemente substituem aquelas que cresceram no
ambiente mais sombreado. Isso pode ou nao ser desejavel, dependendo
dos objetivos do proprietario. Se ele deseja plantar grama sob as arvo-
res, mais luz é interessante, mas se ele pretende manter o carater natu-
ral de floresta, podera ver sua area invadida por plantas indesejadas
(SYDNOR; HEILIGMANN, 1999).

Por fim, quando da supressao das arvores mortas ou condenadas, se
todo cuidado nao for observado, as arvores ao redor que serao mantidas
podem ser seriamente danificadas.

3. Selecao dos Espécimes e Planejamento
dos Procedimentos de Preservacao

De acordo com a British Standards Institution (2012), onde a preser-
vagao ou o plantio de arvores for uma proposta conjunta a um empreen-
dimento, o objetivo a ser alcancado é um relacionamento harmonioso
entre as plantas e as estruturas, que pode ser sustentado por um longo
prazo. As boas praticas recomendadas por essa instituicao britanica se-
guem uma sequéncia logica de eventos que tem o cuidado com as arvores
no cerne do processo. Isso é resumido no diagrama de fluxo da Figura 5.
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Figura 5 - Diagrama simplificado da sequéncia légica de eventos de cuidados
com as arvores preconizados pela British Standards Institution. Fonte: Malvern
Hills (2020).
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Normalmente, nem todas as arvores em area de construcao estao ap-
tas a serem preservadas. Um profissional habilitado deve avaliar a satde
e a integridade estrutural de todas as arvores da propriedade, definindo
quais delas sao mais sensiveis aos danos em potencial provocados pelas
obras e quais nao deveriam permanecer proximo as futuras edificacoes
em razao de sua fragilidade ou caracteristica morfolégica especifica.

De acordo com Elmendorfetal. (2017), um inventario é a ferramenta
adequada para fornecer as informacoes para a tomada de decisao sobre
quais arvores podem ser preservadas e quais medidas sao necessarias
para protegé-las.

Informacgoes precisas sao importantes, uma vez que pequenas va-
riacoes entre as localizacdes reais e as mapeadas podem afetar drasti-
camente a interferéncia necessaria na arvore para que ela se adeque a
construcao. Para arvores que crescem em bosques, os empreendedores
precisam apenas de informacoes sobre as arvores que crescem a sua
margem. Para arvores que crescem individualmente ou em pequenos
grupos, sao necessarias informacoes mais detalhadas de cada exemplar.

A British Standards Institution (2012) determina que o levantamen-
to das arvores deve conter, pelo menos, as seguintes informacoes so-
bre cada arvore presente no terreno: um numero de referéncia; nome
da espécie; sua altura total e o didmetro a altura do peito; a disténcia
em relacao as arvores vizinhas; a altura da copa em relacao ao solo;
sua classe etaria; sua condicao fisiolégica e estrutural; os requisitos
preliminares de manutencao ou adequacao a obra; e a expectativa de
vida. As caracteristicas do sitio, tais como pontos de acesso a futura
edificacao, encostas ingremes e areas imidas, também devem ser con-
sideradas na avaliacao.

E importante preservar apenas as arvores que sao saudaveis e
estruturalmente seguras. Arvores mortas, moribundas e perigosas de-
vem ser removidas antes do inicio das obras. Com base nos dados do
inventario, sao recomendadas as acOes necessarias para melhorar a
salde e a estrutura das arvores selecionadas. Essas recomendacoes in-
cluem irrigacao, fertilizacao, manejo de pragas e doencas, cabeamento
e podas. As informacoes devem ser reunidas em um memorial descriti-
vo e em plantas de localizacdo (ELMENDOREF et al., 2017).

De acordo com Fisette e Ryan (2020), a etapa de selecao dos es-
pécimes a preservar fornece as informacoes mais criticas, € quando o
arborista descreve a quantidade e a qualidade das arvores existentes
no local. Nessa etapa, todos os principais membros da equipe (arboris-
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ta, engenheiro, arquiteto, paisagista e proprietario) devem visualizar a
situacao futura. As arvores valiosas somente sao marcadas, numeradas
e referenciadas quando ja houver um entendimento geral dos objetivos
do projeto, de preferéncia antes que um plano conceitual seja finali-
zado, permitindo que o delineamento influencie a localizacao de vias,
calcadas, edificios, drenagem e vistas panoramicas e guie o proprio
empreendimento — lembrando que o local em que essas arvores estao
vivendo sera mudado drasticamente.

De acordo com Austin (2020), para melhor prover a preservacgao
de arvores significativas, os idealizadores devem considerar cuidado-
samente diferentes alternativas no planejamento inicial do projeto. A
resolucao antecipada de possiveis conflitos durante a fase de projeto
geralmente é vantajosa. Remocoes que nao sejam adequadamente justi-
ficadas podem exigir alteragdes importantes no projeto, inclusive com
perda da area do edificio. Uma mudanca menos restritiva pode ser al-
terar a configuracao do edificio, mas manter a mesma metragem. Em
muitas situagdes, técnicas simples podem evitar danos maiores, como
a retirada de galhos potencialmente conflitantes antes do inicio das
obras, usando técnicas adequadas de poda.

Com as informacodes relevantes sobre as arvores, os arquitetos po-
dem situar a edificagao, a entrada de veiculos e servicos publicos e de-
senvolver o plano de ocupacao do terreno. Se a flexibilidade na localiza-
cao for limitada, métodos de construgao alternativos podem ser levados
em consideracao, tais como os descritos mais a frente.

A preservacao eficaz das arvores deve ser integrada nao somente ao
processo de concepcao do projeto, mas também ao desenvolvimento da
obra. O ideal é que um profissional arborista faca parte da equipe cons-
trutora para ajudar a organizar o local e a disseminacgao das informacoes
apropriadas em momentos criticos durante as obras. O arborista vai in-
dicar quais arvores precisam de poda; quais representam perigo apos
intervencoes no sistema radicular; quais tém raizes que podem ameacar
tubulacoes, servigos publicos e fundagoes; quais exigem controle de pra-
gas e doencgas; como proteger os espécimes remanescentes; como e onde
transplantar; e onde realizar novos plantios (FISETTE; RYAN, 2020).

De acordo com a British Standards Institution (2012), uma vez de-
cididas as arvores que serao incorporadas ao projeto, &€ importante ga-
rantir que elas sobreviverao ao processo de desenvolvimento das obras.
Para tanto, deve ser confeccionado um Plano de Protecao que indique
os edificios ou estruturas existentes e propostos, todas as arvores que
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permanecerao no local e nos arredores e as areas correspondentes de
protecéo radicular, a localizacdo de barreiras de protecao (com deta-
lhes de como devem ser construidas), a localizagao de instalacdes e ar-
mazenamento de materiais, as vias de transito, os acessos existentes e
novos e quaisquer outros elementos que possam afetar as arvores.

Segundo Dennis e Jacobi (2014), é interessante, para garantir o
éxito do plano, que os contratos e/ou documentos de licenciamento
tenham clausulas de preservacao que cubram possiveis multas ou ou-
tras sangoes por nao conformidade, baseadas na espécie ou no valor
monetario das arvores, nos custos de reposicao e na quantidade e tipo
de dano causado. Antes do inicio das obras, é interessante a realizacao
de uma reuniao com todas as partes, que dé énfase especial a condu-
cao do projeto e a exposicao do Plano de Protecao para todos que irao
trabalhar no empreendimento.

4. Definicao da Zona de Protecao da Arvore (ZPA)

De acordo com Fisette e Ryan (2020), zonas de protecao sdo as
areas localizadas diretamente ao redor das arvores preservadas, onde
as atividades de construcao nao devem ocorrer ou, se extremamente
necessarias, devem ser executadas com maxima atencao e pericia. O
tamanho da zona depende da satde, idade e espécie da arvore que se
esta tentando proteger. Em regra, uma arvore saudavel provavelmen-
te sobrevivera se pelo menos 60% de suas raizes nao forem afetadas
pela construcao; no entanto, alguns espécimes ou espécies precisam de
mais atencao.

Elmendorf et al. (2017) lembram que, ao determinar o tamanho de
uma ZPA, as necessidades da arvore devem ser consideradas juntamen-
te com as necessidades do projeto, mas geralmente é considerada ape-
nas a linha de projecao da copa da arvore sobre o solo. No entanto, o
espaco pode ser limitado em canteiros de obras onde edificios, infraes-
truturas e arvores devem ser acomodados. Além disso, as Gltimas tém
uma variedade de formas de copa (algumas largas e outras estreitas
ou colunares). Assim, usar a projecao da copa como um guia para a
definicdo do tamanho da ZPA pode levar ao estabelecimento de areas
de protecao muito grandes ou muito pequenas. Como é dificil estimar a
extensao total do sistema de raizes de uma arvore, é dificil saber quan-
tas raizes serao afetadas.

A British Standards Institution (2012), em sua instrucdao BS
5837:2012, determina que a ZPA seja, na maioria das vezes, calculada
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Figura 6 - Método de célculo da Zona de Protecao da Arvore, de acordo com a
British Standards Institution (2012).

medindo-se o didmetro do tronco a 1,3 m acima do nivel do solo, mul-
tiplicando essa distancia por 12 e convertendo o resultado em um raio
a partir do tronco da arvore (Figura 6). Entédo, se o didmetro de uma
arvore é de 500 mm, esse valor é multiplicado por 12 para se chegar a
uma distancia de 6 m. Esses 6 m se tornam o raio da ZPA. Em algumas
situacoes, existem barreiras preexistentes ao crescimento das raizes
dentro da ZPA, como edificios, paredes, valas, vias, etc., que exigem que
o formato seja modificado, mas normalmente ele é circular.

Drummond (2017) faz mencdo que a instrucao BS 5837:2012 é a
regra aplicada no Reino Unido, mas que na verdade as raizes de algumas
arvores podem alcancar mais de 25 m para além do tronco e ocupar
uma area de quase 2.000 m?. Se a realidade fosse considerada no plane-
jamento de uma obra civil, nao haveria espaco para sua realizacao man-
tendo-se as arvores. Também é provavel que as raizes cresgcam assime-
tricamente, ou seja, as raizes podem crescer mais em uma direcao do
que em outra. Na pratica, nao é possivel determinar com precisao onde
as raizes das arvores estao crescendo para que elas sejam preservadas,
mas a ZPA é uma referéncia para os empreendedores, arquitetos e em-
preiteiros, que procura ser justa e consistente com todos os parametros
envolvidos. A ZPA é um compromisso entre realizar a obra e preservar
uma arvore. Nao faz sentido reter uma arvore que tenha todas as suas
raizes removidas, pois a arvore certamente declinara e morrera, mas
reter mais raizes que o absolutamente necessario pode ser a diferenca
entre ser possivel ou nao construir.
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Figura 7 - Esquema mostrando a sobreposicao das zonas individuais de prote-
cao de cada arvore (linhas pretas), formando uma area de conservacao unica
(linha vermelha).

Outros métodos que consideram a linha de projecao da copa, a al-
tura ou o didmetro da arvore podem ser utilizados para definir o tama-
nho da zona de protecédo. Segundo Sydnor e Heiligmann (1999), quando
o método de projecao da copa é usado, uma area igual a extensao da
linha de projecao é protegida para arvores de copa larga, e uma area
de aproximadamente 1,5 vez, para arvores de copa estreita ou colunar.
Quando a altura é usada como guia, a area protegida é circular, com
um raio igual a altura da arvore. Ainda segundo os autores, o uso do
diametro produz rotineiramente resultados confiaveis, sendo inclusive
recomendado pela Sociedade International de Arboricultura.

Morton Arboretum (2020) atenta para o fato de que, onde ocorrem
varias arvores proximas entre si, as zonas individuais de protecao de
cada arvore devem ser unidas em uma Gnica area de conservacao com
o maior tamanho possivel (Figura 7).
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5. Medidas de Protecao das Arvores Remanescentes

De acordo com Austin (2020), muitas alternativas processuais e
construtivas podem ajudar a minimizar os impactos nas arvores. Em es-
tacionamentos, por exemplo, é possivel o uso de areas compactas com
as dimensoes minimas permitidas legalmente; o uso de vagas angulares
para minimizar as larguras dos corredores; a construcao de canteiros
paisagisticos proximo as arvores; e o uso de pavimentos permeaveis.
Outras alternativas interessantes podem ser consideradas, como 0 uso
de fundacoes diferenciadas, a elevacao do piso ou a projecao do edificio
para caber entre as arvores, além da criacao e implantacao de métodos
protetivos.

A seguir, sao detalhadas as medidas usualmente consideradas para
a protecao das arvores selecionadas para permanecerem no terreno e
serem integradas ao projeto final do empreendimento. O Anexo 2 resu-
me os métodos sugeridos para minimizar o impacto das atividades de
construgéo, de acordo com Sydnor e Heiligmann (1999).

Limite de acesso ao canteiro de obras. De acordo com Sydnor e
Heiligmann (1999), o primeiro passo para reduzir as possibilidades de
ocorréncia de danos fisicos as arvores é planejar por onde os equipa-
mentos e veiculos entrarao e transitarao na propriedade. A eficacia des-
sa etapa depende do tamanho e das caracteristicas da propriedade, mas
ela nao deve ser esquecida, mesmo em pequenas obras.

Caso seja possivel, é interessante manter apenas um acesso, e todas
as pessoas envolvidas com as obras deverao ser instruidas sobre por
onde poderao transitar e estacionar seus veiculos. Por vezes, o mesmo
acesso do patio de obra podera, posteriormente, servir como passagem
para a fiacao elétrica ou de comunicagao, dutos de agua e esgoto ou
para acesso das pessoas a edificacao.

Colocacao de barreiras fisicas. Os tratamentos de danos causados
as arvores apresentam limitacoes, entao é essencial que elas sejam de-
vidamente protegidas. Antes do inicio das obras, deve ser construida e
bem sinalizada uma barreira resistente ao redor de cada arvore a ser
preservada, que considere no minimo a ZPA, fornecendo uma protecao
acima e abaixo do solo (Figuras 8 e 9). Dentro do perimetro do cercado,
nao deverao ser permitidas escavacgoes, aberturas de valas ou outras
perturbacoes ao solo. Para protecao adicional, uma camada de ripas de
madeira pode ser colocada ao redor do tronco de cada arvore antes da
colocacao das cercas.
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<— Zona de Protecao da Arvore (ZPA) —=>

Figura 8 - Esquema de uma cerca de protecao de arvore preservada.
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Figura 9 - Detalhes da estrutura de uma cerca de protecdo mais bem elaborada,
preconizada pela British Standards Institution (2012).
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Contornando alteracoes no greide do terreno — Aterramento. Quan-
do o perfil do terreno é alterado, tanto para cima como para baixo,
métodos para evitar danos a arvore podem ser realizados. Conforme
preconizam Shaughnessy e Polomski (1999), uma possibilidade de con-
tornar a elevacao excessiva do greide em torno de uma arvore se faz
mediante a construcdo de um poco de protecado (Figura 10). Esse mé-
todo consiste em: remover toda a vegetacao, inclusive o gramado abai-
x0 da copa; escarificar cuidadosamente os centimetros superiores do
solo, perturbando minimamente as raizes, mas permitindo um melhor
contato entre o aterro e a superficie anterior do solo; e construir uma
parede ao redor do tronco a pelo menos 60 cm deste, com altura até o
novo nivel do solo. Sob nenhuma circunstancia o aterro deve encostar
no tronco da arvore.

O passo seguinte, ainda segundo Shaughnessy e Polomski (1999),
prevé a construcao de um sistema de aeracao e drenagem usando tubos
de PVC, dispostos em linhas horizontais que irradiam da arvore (Fi-
gura 11). Para fornecer aberturas de ventilacao, colocar tubos de PVC
dispostos na vertical sobre a juncao das linhas radiais, estendidos até
o nivel definitivo da superficie pds-aterro. Ao final, cobrir todo o siste-
ma com cascalho e colocar uma camada fina de material poroso sobre
este para impedir que o solo se infiltre. Preencher o perfil até o nivel
desejado com solo de boa qualidade. O poco pode ser deixado aberto ou
coberto com uma grade ou deck.

Figura 10 - Poco de protecao da arvore cujo sistema radicular foi aterrado.
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Figura 11 - Esquema representando um sistema de drenagem em torno da arvore
para se adequar ao aterro do terreno (a esquerda, visao lateral; a direita, visao
superior). Fonte: Adaptado de Sydnor e Heiligmann (1999).
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Figura 12 - Esquema representando um sistema de drenagem em torno da arvore
para se adequar ao aterro moderado do terreno (a esquerda, visao lateral; a direi-
ta, visao superior). Fonte: Adaptado de Sydnor e Heiligmann (1999).

- 322 Preservacao de Arvores durante Obras Civis



Um método alternativo pode ser realizado se o aterro nao for supe-
rior a 15 cm, em que o sistema pode ser simplificado mediante a cons-
trugao do poco com o fundo no greide original do terreno e de apenas
uma canaleta para desviar e impedir que a agua encha o poco. Para me-
lhorar a aeracao do sistema radicular, orificios verticais sao perfurados
até uma profundidade abaixo do nivel original do solo, estendendo-se
pelo menos até a linha de projecdao da copa (SYDNOR; HEILIGMANN,
1999) (Figura 12).

De acordo com Elmendorf et al. (2017), o projeto de aeracao usando
tubos de PVC tem sido cada vez menos empregado. A razao é que as ra-
izes podem crescer e entupir as perfuracées. Além disso, o arranjo dos
furos ao longo do tubo pode manter uma porcentagem relativamente
baixa da area do solo aberta a aeracao e drenagem. Segundo os autores,
esses sistemas devem ser projetados por profissionais e usados apenas
quando absolutamente necessarios. Complementando, eles citam que
atualmente ha uma variedade de materiais de drenagem, muitos com
um nicleo de plastico flexivel envolto em geotéxtil. O nicleo de plas-
tico é fabricado em uma ampla variedade de formas, projetadas para
permitir grandes espacos abertos para drenagem e aeracao, variando
entre si quanto a resisténcia estrutural, a capacidade de carga e ao po-
tencial de fluxo de dgua. A escolha do material mais apropriado é base-
ada em uma avaliacao das condicoes e uso do local. Como os materiais
flexiveis sao pré-embalados com geotéxtil, a instalacao é mais rapida e
simples do que a instalacao de tubos de PVC e, ao contrario destes, toda
a superficie dos materiais de drenagem permite a difusao de ar e 4gua
que propicia a expansao das raizes.

Contornando alteracoes no greide do terreno - Corte. Ja quando o
greide em torno da arvore estiver sendo rebaixado, provavelmente ha-
vera menos danos ao sistema radicular do que quando ocorre o aterra-
mento, a menos que uma grande quantidade da zona de enraizamento
seja exposta ou removida. Nesse caso, podem ser construidos muros
ou terracos de retencao para evitar perda excessiva de solo na area
de maior crescimento radicular (DENNIS; JACOBI, 2014) (Figura 13).
Quando possivel, espalhar cobertura morta sobre a area exposta para
ajudar a evitar a erosao, reduzir a perda de umidade e manter as tempe-
raturas do solo mais baixas.
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De acordo com Sydnor e Heiligmann (1999), antes que o greide seja
reduzido em torno das arvores a serem mantidas, as raizes devem ser
podadas manualmente para evitar que sejam rasgadas e trituradas por
equipamentos mais pesados. O modo como a poda é realizada depende
do tamanho das raizes, da profundidade e da proximidade do corte no
terreno em relacao ao tronco da arvore. Com reducoes de greide rela-
tivamente rasas, a poda pode ser realizada usando uma pa de viveiro.
Em areas com reducdes de greide mais profundas, a poda pode exigir
tesouras ou serras. Uma alternativa seria estabelecer o limite da ZPA
antes do corte do terreno, cavar em torno da arvore um pouco além da
Sua margem com uma retroescavadeira, limpar cuidadosamente o solo
até o limite da ZPA e podar manualmente as raizes.

Outra consideracao quanto as alteragdes no greide refere-se ao fato
de que, frequentemente, quando sao feitas mudancas de nivel do ter-
reno, pode haver uma mudanca na forma como a agua é drenada. Se
muita agua for drenada para um local arborizado, as arvores poderao
eventualmente morrer por falta de oxigénio. Pode ser necessario cons-
truir um sistema de drenagem para manter a quantidade original de
umidade. Ao contrario, se os locais sao privados de agua, a irrigacao
pode ser necessaria (SHAUGHNESSY; POLOMSKI,1999).

Contornando a abertura de valas. De acordo com Shaughnessy e
Polomski (1999), embora algum corte de raizes proximas a construcao
seja inevitavel, muito pode ser evitado com um bom planejamento. Nem
sempre é obrigatério encaminhar os servigos subterrdaneos em linha
reta da rua para a edificacao. A selecao cuidadosa de rotas geralmente
pode evitar o sistema radicular de arvores importantes.
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Figura 14 - Detalhe de raizes
envoltas com material protetor
contra a radiagao solar e a
dessecacgao até que o solo seja
reposto na vala.

Fonte: Barrall (2017).

Onde a vala deve passar debaixo ou perto de uma arvore, devem-
-se evitar ferimentos substanciais usando um sistema de abertura em
tinel sob as raizes ou, se a abertura de valas for inevitavel, que ela seja
posta o mais longe possivel do tronco (no minimo 2,5 m), cortando o
minimo possivel de raizes. As raizes expostas devem ser cobertas por
um tecido ou outro material flexivel que as proteja da radiacao solar
e dessecagdo até que o solo seja retornado a vala (Figura 14). Também
deve ser realizada a poda de raizes dilaceradas e o retorno do solo as
valas o mais rapido possivel (DENNIS; JACOBI, 2014).

Contornando a contaminacao do solo. De acordo com Sydnor e
Heiligmann (1999), todos os materiais e residuos da construcao devem
ser armazenados em uma area designada para tanto, longe das arvo-
res e, na medida do possivel, longe dos locais previstos para plantios
futuros. Nenhum material deve ser espalhado ou enterrado no cantei-
ro de obras. Os derramamentos (de 6leo, gasolina, querosene, asfalto,
agentes de limpeza e cimento) devem ser limpos o mais rapido possivel.
Para evitar efeitos adversos no solo: espalhar uma lona plastica gros-
sa onde houver possibilidade de derramamentos; nao limpar pincéis e
ferramentas sobre as raizes das arvores; e descartar os residuos quimi-
cos adequadamente, nao drenando esses residuos no local.

Quando novas arvores forem plantadas apés o término da cons-
trugao, deve-se remover qualquer material de construcao encontrado
durante o processo de escavacao, mesmo que isso signifique cavar um
berco maior. Onde os plantios falharam e houver suspeita de contami-
nacao, amostras do solo devem ser coletadas e analisadas.
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Contornando a compactacao do solo. Manter o trafego de veiculos
e o armazenamento de materiais afastados das arvores evita a compac-
tacao do solo, mas, quando isso nao for possivel, pode ser aplicada uma
camada de 10 a 15 cm de aparas de madeira em torno das arvores ou
criar pontes com chapas de aco, o que ajuda a reduzir a compactacao
provocada por veiculos que cruzam inadvertidamente as barreiras de
protecdo (SHAUGHNESSY; POLOMSKI, 1999). Elmendorf et al. (2017)
recomendam o uso de geotéxteis cobertos com lascas de madeira (ou
outra cobertura morta) em vias e areas de armazenamento tempora-
rias. Segundo os autores, esse sistema suporta plenamente o peso de um
caminhao carregado.

De acordo com Sydnor e Heiligmann (1999), a cobertura protetora
do solo pode ser mantida ou removida apds a conclusao da construcao.
Coberturas organicas, como serragem ou aparas de madeira, geralmen-
te sao mais desejaveis porque sao mais faceis de remover, e o que resta
apo6s a limpeza se deteriora com o tempo, enquanto o cascalho, nao. O
uso de um geotéxtil sob a cobertura simplifica sua remocao.

Técnicas de construcao que evitam ou minimizam o impacto ad-
verso as arvores. Se a obra pode causar danos a arvore, da mesma for-
ma esta pode causar problemas as edificacdes pelo contato fisico com
fundacoes e ao afetar o solo, alterando o teor de umidade e causando
lacunas e deslocamentos devido a deterioracao das raizes quando ela
morre ou é removida. Quando ha contato fisico entre uma arvore e uma
fundacao, o dano, se houver, pode variar de acordo com a espécie e o
tamanho da arvore, as condicoes do local e com a proximidade e o tipo
da fundacao. Se a arvore tem galhos perto da edificacao, & provavel que
haja raizes crescendo abaixo ou ao longo da fundagao (ARBORILOGI-
CAL SERVICES, 2017).

Embora no Brasil ndo sejam consideradas de forma corriqueira,
existem técnicas de construcao que podem ser utilizadas com o intuito
de proteger as arvores e as edificagdes sem que sejam necessarias gran-
des mudancas no projeto.

Fundacao de pilar e viga. Sydnor e Heiligmann (1999) citam que a
construcao tradicional de alicerces de paredes e muros, constituida de
uma mureta continua de concreto, pode danificar ou destruir grande
parte do sistema radicular de uma arvore pela abertura de valas. Esse
impacto, em determinadas situacoes, pode ser minimizado utilizando
bases ou pilares descontinuos e um lintel que atravessa o vazio na dis-
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Figura 15 - Esquema da construcao de fundacao no sistema de pilares e vigas.
Fonte: Adaptado de Sydnor e Heiligmann (1999).

tancia entre os pilares (Figura 15), evitando a interferéncia com as rai-
zes e permitindo a drenagem natural.

Asvigas de sustentacao das cargas ficam acima do nivel do solo e sao
suportadas por pilares estrategicamente posicionados, de forma que a
fundacao nao interfira nas raizes enquanto suportam uma estrutura aci-
ma (muro, parede ou pier). Além disso, as vigas podem ser incorporadas
aos tipos mais tradicionais de fundacoes e usadas somente onde as raizes
devam ser preservadas, permitindo que as estruturas sejam construidas
mais proximo ou mesmo ao redor das arvores (JOHN, 2014).

Secoes de construcao em balancgo (cantilever). Segundo Generalo-
va et al. (2017), varias defini¢bes de elementos cantilever na arquitetura
podem ser encontradas na literatura. Resumindo, pode-se dizer que um
cantilever é um elemento estrutural rigido ancorado em apenas uma
extremidade (geralmente vertical) do qual se sobressai e se estende
horizontalmente. Quanto maior a extensao do cantilever, calculos mais
complexos sao necessarios para determinar cargas, selecionar o design
e as propriedades dos materiais. Apesar disso, eles sao usados ativa-
mente em instalacoes modernas com diferentes finalidades funcionais,
ajudando a encontrar solucoes para varias tarefas, como resolver a falta
de espaco no terreno, estética (projetando uma estrutura interessante e
fachada incomum), design funcional (criando espaco adicional com vis-
ta Ginica), simbdlicas (formando uma imagem em massa que funciona
como ponto de referéncia e simbolo arquiteténico), etc.
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Esse elemento arquitetdénico pode ser utilizado para projetar a edi-
ficacao para proximo ou acima das copas das arvores de maneira har-
monica (Figura 16).

Como elemento estrutural, um cantilever pode ser construido como
uma viga, placa, trelica ou laje, de modo a preparar fundacdes para que
interfiram nas raizes das arvores com menor intensidade. Uma funda-
cao desse tipo é confeccionada onde devem ser fornecidos apoios ex-
céntricos para as paredes externas e internas ou colunas, conectados
entre si por uma viga (cantilever) (Figura 17). A tendéncia da carga
externa em tombar é equilibrada pela totalidade ou parte da pressao
descendente, atuando na outra extremidade. Um arranjo em cantilever
nao so6 coloca a fundacao para mais longe de uma arvore, como tam-
bém pode ser construido em razao de restrigcdes de espaco oriundas da
proximidade com outros edificios adjacentes ou passagens de servicgos.

Figura 16 - Esquema de um cantilever que possibilita a convivéncia da edifica-
cao com as arvores proximas.
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Fundacao com microestacas e estacas parafusadas. Uma alternati-
va as fundacoes tradicionais de edificacoes é usar colunas de pequeno
didmetro. As fundacoes realizadas pelo empilhamento de microestacas
limitam os possiveis danos as raizes durante a instalacao e diminuem as
chances de a arvore danificar a estrutura. As microestacas sao fabrica-
das em aco ou concreto, ou uma combinacao dos dois, e sao tipicamente
pré-fabricadas ou pré-configuradas e fundidas in situ. A instalacao de
praticamente qualquer tipo de microestacas exige apenas a abertura de
um orificio de 300 mm de didmetro até a profundidade necessaria, per-
mitindo que as estacas sejam inseridas umas sobre as outras, formando
uma pilha (ABC, 2018).

As estacas parafusadas (traducao literal de screwpiling), segundo
ABC (2018), sao um sistema de fundacao ainda menos invasivo que as
microestacas e que consistem em uma pilha de estruturas com eixo oco

Viga em cantilever

bzmww&dm

Fundacao

Figura 17 - Esquema de uma fundacao em cantilever que possibilita a convivén-
cia da edificacdao com o sistema radicular das arvores proximas.
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Figura 18 - Lances do processo de confeccao de fundacao estrutural pelo método
do empilhamento de estacas parafusadas. Fonte: www.groundsun.co.uk.

e hélices de aco (roscas que lembram parafusos) soldadas a ele (Figura
18). Os maiores parafusos tém um didmetro externo do eixo de 90 mm,
maximo didmetro da hélice de 350 mm e podem suportar 25 toneladas.
A instalacao de estacas parafusadas é um processo suave e com baixa
vibracao, em que elas sao giradas no chao usando um cabecote de tor-
que, montado manualmente ou em uma escavadeira. A pilha desloca
uma menor quantidade de raizes em comparacao com um microempi-
lhamento. As hélices sao confeccionadas em chapa de aco fina, com
borda protuberante sem corte para garantir que, sempre que possivel,
as raizes sejam afastadas durante a instalacao ao invés de cortadas. O
eixo é menor que o de uma microestaca, o que também promove o mini-
mo de deslocamento do solo e das raizes.

O conceito do empilhamento de estacas parafusadas baseia-se
na premissa de que boa proporcao das raizes das arvores permaneca
intacta apos a instalacao, além de arejar o solo em que penetra, au-
mentando o suprimento de oxigénio ao sistema radicular. As estacas
apoiam a carga diretamente em seus componentes helicoidais, coloca-
dos bem abaixo das raizes para garantir que elas nao sofram influén-
cia ou perturbacao de carga durante as obras. A instalacao segue um
torque predeterminado, permitindo que a capacidade de carga final da
pilha seja calculada, evitando colocar a arvore em risco pelo uso de ou-
tros equipamentos mais pesados. O sistema pode ser montado em uma
escavadeira que pode ser operada a uma distancia que garanta que a
zona de raizes nao sofra carga. E, por fim, as estacas parafusadas po-
dem ser combinadas com um sistema de vigas de concreto tradicional,
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permitindo que a pilha seja utilizada apenas onde forem encontradas
grandes raizes (ABC, 2018).

Em resumo, segundo Archio (2015), a principal vantagem do em-
pilhamento de estacas em termos de construcao ao redor das arvores
é que ele impacta apenas uma area muito limitada do solo e, portanto,
tem menos probabilidade de danificar o sistema radicular da arvore.
As pilhas também sao menos suscetiveis ao movimento do solo do que
outros tipos de fundacao, o que pode ser um problema em certos tipos
de solo se uma arvore morrer ou for removida posteriormente. As pi-
lhas de estacas parafusadas também exigem maquinas menos pesadas,
diminuindo a compactacao do solo. Antes de iniciar a perfuracao, para
a limpeza do entorno da raiz, um jato de ar de alta poténcia permite
remover o solo sem o risco de danificar ou cortar a raiz. Uma vez ex-
postas as raizes principais, as pilhas podem ser facilmente colocadas
entre elas.

Superficies de protecao do piso amistosas as raizes. De acordo com
Rose (2020), vias e calcadas normalmente nao podem ser construidas
em um subleito nao compactado porque com o movimento do solo a
superficie se deforma ou racha apds algumas repeticoes de carga. Para
criar uma superficie resistente, a pratica padrao de engenharia é re-
mover a camada superior do solo e colocar uma sub-base compactada,
coberta por um pavimento duravel. A superficie final é geralmente pro-
jetada para que o piso esteja nivelado com o solo circundante. As super-
ficies construidas dessa maneira podem, de imediato, causar a perda
de raizes das arvores localizadas a pouca profundidade, e, no futuro, o
crescimento radicular pode ser inibido pela compactacao do solo.

Uma maneira de evitar danos as raizes seria manter afastados das
arvores vias de acesso, areas de estacionamento, calcadas e caminhos,
estradas de acesso temporarias e plataformas de trabalho, mas, com
as pressoes dos dias atuais para ocupar terras, as vezes é necessario
instalar novas superficies impermeabilizadas perto de arvores. Nesses
casos, onde as arvores sao preservadas, o solo precisa ser protegido de
alguma forma (ROSE, 2020).

Uma proposta para remediar essa situacao é a instalacao de um
sistema formado por um colchao de geocélulas dispostas em forma de
favo de mel, colocado sob a superficie do solo e depois preenchido com
brita, que mantém o sistema permeavel, permitindo a entrada de agua e
nutrientes e a difusao de gases dentro e fora do solo (Figura 19). A forca
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Figura 19 - Detalhes de uma estrutura de geocélulas dispostas em forma de favo
de mel, combinadas com um geotéxtil. Fonte: www.abg-geosynthetics.com.

do sistema provém da contencao das pedras dentro da estrutura, o que
melhora a propagacao da carga mesmo sem a compactacao e a subse-
quente perda de permeabilidade do solo. O sistema é fabricado a partir
de tiras de polietileno de alta densidade soldadas em cruz para formar
as células. As tiras podem ser perfuradas para permitir o movimento
lateral do ar e da agua através da estrutura. A superficie porosa tam-
bém garante que a agua possa transportar nutrientes essenciais para
as raizes das arvores. Abaixo da geocélula é instalado um geotéxtil, po-
sicionado para impedir a penetracao de finos e, consequentemente, o
entupimento do sistema. Muitos acabamentos de pavimentos sao ade-
quados ao uso de geocélulas, incluindo asfalto ou blocos vazados. Em
construcoes temporarias, o sistema pode ser removido sem danificar as
raizes apos a conclusao das operacgdes no local (ABG, 2020).

Sempre existe o risco de que os trabalhos preparatoérios necessarios
para nivelar o solo possam causar danos as raizes das arvores, mas, se-
gundo Rose (2020), na grande maioria dos casos o impacto de instalar
sistemas de confinamento celular em zonas de raizes é baixo o sufi-
ciente para nao resultar em uma deterioracao da condicao das arvores
afetadas, e os beneficios de usar essa abordagem superam em muito os
problemas da colocacao de uma superficie convencional.

Pavimentos suspensos. De acordo com Marritz (2014), pavimento
suspenso (também conhecido como calgadas em balanc¢o) é um termo
geral utilizado para definir qualquer tecnologia que suporte o peso da
pavimentacao e crie um espaco vazio subterrdneo preenchido com solo
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W W N Figura 20 - Esquema de um
. ¥ ) pavimento suspenso para cultivo
i de arvores urbanas. Fonte:
PP S T Adaptado de Marritz (2014).

para o crescimento das raizes (Figura 20). O solo usado para encher o
sistema pode ser original da propria area de escavacao (se apropriado)
ou uma mistura especificada. Nesse sentido, os pavimentos suspensos
sao essencialmente sistemas que criam uma area de enraizamento com-
posta por solos de alta qualidade para raizes em ambientes fortemente
pavimentados. Além de ajudar no crescimento de arvores, o solo tam-
bém pode ser usado para o gerenciamento das aguas pluviais, minimi-
zando inundacoes e a poluicao de cursos d'agua. Os pavimentos suspen-
sos sao solucgoes ideais para a coexisténcia em longo prazo de arvores e
vias, estacionamentos e calcadas. Com a oferta de quantidades adequa-
das de solo de boa qualidade, é possivel cultivar arvores saudaveis e de
vida longa em ambientes muito pavimentados.

Ainda segundo Marritz (2014), o pavimento suspenso pode ser con-
feccionado de modo personalizado para um determinado local e uso,
geralmente utilizando concreto pré-fabricado ou fundido no local. O
sistema também pode ser modular, no qual a estrutura é empilhada
para atender a profundidade da area de escavacao e se espalhar late-
ralmente na largura desejada. Os sistemas modulados podem ser facil-
mente acomodados e sao muito mais baratos que um sistema personali-
zado. As pilhas de células sao fixadas verticalmente, facilitando futuras
escavacoes, reparos € manutencoes.
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6. Monitoramento das Arvores Remanescentes
durante e ap6s a Construcao

Como ja relacionado anteriormente, de acordo com Fisette e Ryan
(2020), a decisao sobre quais arvores preservar se da durante a fase de
projeto, mas o acompanhamento da obra é muito importante para ga-
rantir a preservacao. Para tanto, todos os trabalhadores devem seguir o
Plano de Protecao preconcebido, mas essa atitude normalmente € inco-
mum e pouco compreendida por muitos operarios.

Elmendorf et al. (2017) lembram que todo o trabalho previsto no
Plano de Protecao pode ser perdido com um descuido, levando apenas
um momento para algum equipamento pesado ou pessoa com uma mo-
tosserra ferir ou matar uma arvore selecionada para preservacao. Ati-
vidades tais como a limpeza de caminhodes e de equipamentos podem
injuriar seriamente uma arvore. Empreendedores, empreiteiros e cons-
trutores devem tomar todas as precaucoes para garantir os cuidados
necessarios, o que implica que todos os envolvidos sejam devidamente
instruidos e monitorados.

Mas, apesar dos melhores esforcos, algumas arvores podem sentir
os efeitos danosos da construcao. As arvores estressadas possuem uma
tendéncia maior a serem atacadas por doencas e pragas que podem ace-
lerar uma espiral de declinio. Os danos severos e o enfraquecimento po-
dem ainda resultar em defeitos e fragilidades. As arvores podem levar
anos para se ajustarem aos danos e mudancas ambientais que ocorre-
ram durante a construcao. Assim, o monitoramento deve ser continuo,
e os eventuais problemas devem ser resolvidos com a maior brevidade
possivel.

Poda de raizes e galhos. Em qualquer momento anterior ou du-
rante o decorrer das obras, os ramos quebrados, lascados ou partidos
deverao ser removidos, assim como quaisquer galhos secos ou doentes.
Podas de desbaste ou reducao para compensar a perda de raizes nao de-
vem ser realizadas, uma vez que nao existem pesquisas conclusivas que
apoiem essa pratica, e o desbaste da copa pode fazer com que a arvore
sofra ainda mais estresse. Elmendorf et al. (2017) lembram que traba-
lhadores da construcao civil nao sao treinados em praticas arboricolas
e frequentemente danificam as arvores quando se propdéem a poda-las.
O Plano de Protecao das arvores deve identificar quais raizes e galhos
devem ser podados para acomodar a construcao, operacao que deve ser
realizada por profissionais qualificados antes do inicio das obras.
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Tratamento de ferimentos no tronco e galhos. Algumas vezes, a casca
podera sofrer danos ao longo do tronco ou galhos. Caso isso aconteca, é
necessario remover a casca solta, aparar com uma faca afiada as bordas
irregulares nas lesdes, tomando cuidado para nao cortar tecidos sauda-
veis. Ja foi pratica comum o uso de substancias para protecao dos cortes
na tentativa de acelerar o fechamento da ferida, proteger contra patogenos
e reduzir o apodrecimento. Porém, as pesquisas mostram que esses trata-
mentos geralmente nao produzem os resultados esperados e, por vezes,
tém efeitos adversos. A maioria dos especialistas recomenda que nenhum
tratamento de lesoes seja utilizado além da sua limpeza. Caso seja utiliza-
do para finalidades cosméticas, deve-se usar apenas uma fina camada de
cobertura de um material ndo téxico (ELMENDOREF et al., 2017).

Instalacao de cabos e barras de reforco. Caso os galhos ou os
troncos das arvores precisem de um suporte extra, um arborista pro-
fissional pode instalar cabos ou barras parafusadas (hastes) de refor-
co (Figura 21). Se instalados, esses sistemas devem ser inspecionados
regularmente. A seguranca adicional oferecida pela instalacao de es-
truturas de sustentacao é limitada, uma vez que nem todos os galhos
enfraquecidos sao passiveis de receber tais solucoes.

Irrigacao e drenagem. Um dos procedimentos mais importantes
para a manutencao de arvores concomitantemente as construcoes é a
regularidade no fornecimento adequado de dgua na zona de raizes. E
preciso regar o quanto for necessario, especialmente durante periodos
secos e de temperaturas mais elevadas. O método preferencial para a

Cabo flexivel

Figura 21 - Esquemas de instalac6es de cabos e barras de reforgo.
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rega é por meio de uma aplicacao lenta e prolongada por toda a zona de
raizes. Deve-se evitar a rega frequente e rasa ou excessiva. De acordo
com Elmendorf et al. (2017), durante periodos de clima quente e pouca
chuva, a irrigacao pode ser usada sozinha ou em combinacao com a
fertilizacao para melhorar a satidde de uma arvore que foi fortemente
afetada pela compactacao do solo ou remocao de raizes.

Cobertura morta. Uma forma simples e eficiente de melhorar
o crescimento da raiz é a aplicacao de uma camada de 5 a 10 cm de
cobertura morta, como lascas de madeira ou casca triturada, sobre o
sistema radicular da arvore. Essa cobertura auxilia na estruturacao do
solo, controla a variacao de temperatura, mantém a umidade e reduz o
conflito com forragoes e a grama. A cobertura morta deve ser estendida
para além da projecao da copa da arvore, tanto quanto possivel.

Melhoria da aeracao da zona de raizes. A compactacao e as mudan-
cas de nivel podem reduzir o oxigénio do solo e limitar a movimentacao
da agua na zona de raizes da arvore. Caso a aeracao do solo possa ser
melhorada, o crescimento da raiz e a absorcao de agua também pode-
rao ser melhorados. A aeracao pode potencializar a satde da raiz e a
absorcao de agua e de minerais. Um método eficiente é através de um
dispositivo de escavacao a ar por alta pressao que quebra o solo com-
pactado, causando um impacto minimo as raizes. Esse processo por si
s6 ja pode ser benéfico, mas ele também pode ser combinado com a
aplicacao de corretivos, nutrientes e cobertura organica morta.

Adubacao. A adubacao deve ser evitada logo apos constatados da-
nos fisicos as arvores, uma vez que 0s sais associados aos fertilizantes
de rapida liberacao podem fazer com que a agua seja perdida das raizes
para o solo. A adigcao de nitrogénio pode estimular o crescimento da
arvore como um todo em detrimento do crescimento da raiz, desequi-
librando fisiologicamente a arvore. Uma vez que a planta esteja com-
pletamente recuperada, a fertilizacao deve se basear nas necessidades
nutricionais e nas caracteristicas especificas do sitio.

Monitoramento e controle de pragas e doencas. De acordo com
Sydnor e Heiligmann (1999), pragas e doencas podem aumentar o es-
tresse das arvores, diminuindo sua satde geral ou resultando em
morte. Arvores com estresse ambiental significativo, como o resultado
das atividades de construcao, sao frequentemente mais suscetiveis as
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pragas do que as arvores mais saudaveis. E particularmente importante,
portanto, monitorar as arvores durante e apoés a construgao. A correta
identificacao da enfermidade é critica para determinar se o controle é
necessario e, em caso afirmativo, a definicao da estratégia adequada. Se
for utilizado um pesticida, para a maxima eficacia e seguranca ambien-
tal, de pessoas e animais, € preciso certificar-se de que a aplicacao siga
rigorosamente as recomendacoes.

7. Consideracoes Finais

Infelizmente, é facil constatar que as obras civis associadas a cons-
trucao de edificacoes sao extremamente impactantes sobre a satide das
arvores adultas e estabelecidas. Por outro lado, as arvores sao compo-
nentes essenciais, ao lado das materialidades, em fornecer conforto e
bem-estar as pessoas. Dessa forma, todo esforco em incluir os elementos
vegetais ja entregues prontos pela natureza a composicao arquitetdnica
pretendida pelo homem é plenamente justificavel e imprescindivel. As
informacoes contidas neste capitulo podem nao s6 orientar aqueles que
ja estao predispostos a receber de bom grado as arvores, mas também
podem ser utilizadas como base para a proposicao de uma legislacao
que preveja a protecao das arvores em ambientes de construcao civil.
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Anexo 01: Sintese das atividades de construgdo que podem injuriar as arvores remanescentes

e seus possiveis efeitos, de acordo com Sydnor e Heiligmann (1999).

Atividade de Possiveis efeitos diretos nas arvores
construcio
Movimentagédo de
equipamentos - « Perda de porgdes da copa ou raizes.

danos fisicos as
arvores

« Ferimento no tronco, galhos ou raizes.

Movimentagédo de
equipamentos -
compactagdo do
solo

* Modificagdo na caracteristica fisica do solo.

« Alterag@o na quantidade de agua retida no solo disponivel para a absorgao
pelas raizes.

* A aeragdo do solo ¢ reduzida.

A quantidade de agua que se infiltra no solo ¢ geralmente reduzida.

Alterag@o no
greide da
superficie do
terreno

* Aterros podem:
- Posicionar o sistema radicular bem abaixo do seu nivel normal.
- Aumentar ou diminuir os niveis de nutrientes ¢ umidade do solo no
horizonte superficial.
- Reduzir a aerag@o do solo.
- Causar o desenvolvimento de condigdes anaerdbicas no solo que leva
ao desenvolvimento de toxinas.
- Compactagdo do solo.
* Escavagdes podem:
- Remover solo superficial.
- Expor parte do sistema radicular.
- Danificar fisicamente as raizes.
- Expor raizes as lesdes fisicas futuras.
- Desviar as aguas superficiais, alterando a umidade do solo.
- Reduzir os nutrientes disponiveis no solo.
- Reduzir a capacidade de retencdo de umidade do solo.

Escavagao e
abertura de valas

« Danos ao sistema radicular.
- Absorg¢do reduzida de nutrientes.
- Absorgdo de agua reduzida.
« Restri¢@o ao crescimento da raiz.
« Alterac@o no movimento da agua no subsolo.

Pavimentagdo e

« Alteragao nos padrdes de drenagem superficial e subsuperficial podem
aumentar ou diminuir os niveis de umidade do solo.
* Redug@o da aeragdo do solo.

impermeabiliza¢do | ¢ Interrupgdo do ciclo normal de nutrientes.
* As caracteristicas do material usado podem danificar as raizes ou
modificar as caracteristicas do solo.
« Danos as raizes, ao tronco ou a copa.

. o « Modificagdo nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo.
Disposi¢do de o - .
h « Restri¢@o do desenvolvimento da raiz.
residuos

* Interferéncia no movimento da agua.
« Introdugdo de toxinas na zona de raizes.

Remogio da
vegetacao

* Alterag@o na competigdo pela luz solar, nutrientes e umidade do solo.

« Alterag@o na quantidade, qualidade e duragdo de luz que chega a planta.
* Altera¢do na temperatura do ar e do solo.

* Alteragdo na exposigéo da arvore ao vento.

* Modificagdo das interagdes entre plantas.

Inclusdo de
edificagdes

* Restri¢ao no desenvolvimento da copa e raizes.

* Alteragdo na quantidade e padrdo de drenagem da agua (ndo apenas
prédios, mas vias, calgadas, servigos etc.).

* Criac@o de microambientes que modificam os solos e os microclimas.
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Anexo 02: Sintese dos métodos sugeridos para minimizar o impacto das atividades de
construgdo nas arvores remanescentes, de acordo com Sydnor e Heiligmann (1999).

Atividade de 7 . A q
o Métodos sugeridos para minimizar o impacto
construcao
« Restringir entradas e rotas de transito na propriedade.
« Estabelecer zonas de protegdo de arvores individuais ou grupos.
Dano fisico as « Podar galhos que interfiram nas atividades de construgao.
arvores * Negociar penalidade contratual por danos as arvores.

* Reparar as arvores danificadas rapida e corretamente.

* Avaliar a estabilidade estrutural da &rvore.

* Restringir o trafego de veiculos e equipamentos.

« Estabelecer zonas de protegdo de arvores individuais ou grupos.

« Usar uma camada de cobertura morta para reduzir a compactagio.
« Realizar somente se absolutamente necessario.

« Estabelecer uma area nao perturbada ao redor da arvore.

« Podar raizes danificadas ou cortadas inadequadamente.

* Reter o solo superficial.

« Realizar somente se absolutamente necessario.

Aterro no terreno « Avaliar a tolerancia das espécies.

 Avaliar a conveniéncia de utilizar sistemas de aeracdo das raizes.
« Avaliar a capacidade da arvore impactada de sobreviver e crescer.
« Avaliar o potencial de risco associado a arvore.

« Reduzir a abertura de valas na area de proje¢do da copa redirecionando
os utilitrios.

* Considerar encapsular ou desviar os utilitarios em vez de abrir a vala.
» Minimizar o nimero de valas agrupando utilitarios.

« Podar raizes danificadas ou cortadas inadequadamente.

« Evitar a impermeabiliza¢do dentro da zona de protecdo da arvore.
Pavimentagdo e « Usar pavimentos que exijam escavagdo minima.
impermeabilizagdo | ¢ Considerar o uso de material de superficie porosa.

* Podar raizes danificadas ou cortadas inadequadamente.

* Designar um local para armazenamento longe das arvores.

Compactagdo do
solo

Corte no terreno

Escavacado e
abertura de valas

Armazenamento e » Minimizar e restringir o trafego a area de armazenamento.
descarte * Nio enterrar materiais de construgdo no local.
de residuos * Limpar o espago antes da confecg@o de barreiras de protecdo.

« Limpar rapidamente os vazamentos para reduzir a contaminacéo do solo.
* Remover as arvores com cuidado para diminuir os danos nas arvores
remanescentes.

« Avaliar se as espécies sdo tolerantes as mudangas.

Remocgao de
vegetacao
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Embora no campo do conhecimento cientifico o conceito de Solucoes
Baseadas na Natureza (SBN) esteja consolidado e, na pratica, seja obser-
vado o seu emprego em abordagens e implantacoes de planos e acoes
de planejamento paisagistico urbano e regional, ao longo do tempo fo-
ram sendo desenvolvidos saberes sobre as funcoes ecossistémicas que sao
processadas nos meios bi6tico, abiético e cultural. Tais funcoes levaram
ao desenvolvimento do conceito de servicos ecossistémicos, na medida em
que elas sao reconhecidas como benéficas a populacao humana, sobre os
quais ainda existe muito a ser explorado. Ainda, mesmo que essas abor-
dagens possam parecer convergentes, raramente os conceitos sao utiliza-
dos de forma sistematizada hierarquica ou transversalmente construida.

Além do mais, organismos internacionais passaram a dar grande
importancia ao fato de que as comunidades podem se desenvolver de
forma sustentavel, tendo sido cunhada a ideia da necessidade do de-
senvolvimento de uma infraestrutura sustentavel que, ainda, nao se acha
cientificamente delimitada. Interessante é verificar que os 6rgaos inter-
nacionais que mais fomentam a implantacao de politicas que conside-
rem as SBN, ou os sistemas de infraestrutura verde multifinalitarios, sao
os orgaos financiadores, numa logica capitalista, tornando mandatorio
que as demandas por recursos em linhas de financiamento tenham
fulcro em abordagens e objetos relacionados a sustentabilidade ou
resiliéncia. Caso a delimitacao do campo conceitual e o convencimento
da necessidade de ter essa diretriz para o planejamento urbano,
regional e ambiental nao venha através do conhecimento cientifico, ela
vira pelo cumprimento compulséorio de exigéncias em procedimentos
de financiamento.
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Muitos estudos sobre a influéncia das areas verdes para a regula-
cao do ecossistema urbano tém sido desenvolvidos acompanhando a
discussao acerca de SBN, mas pouco se tem tratado sobre a influéncia
da Arborizacao Urbana de logradouros publicos que nao integrantes
dessas areas verdes, cuja importancia para o ecossistema urbano é co-
locada de um modo genérico.

O tratamento das questdes relacionadas a provisao de infraestru-
tura urbana pelos 6rgaos e agentes publicos, nos modos tradicionais,
tem como base a implantacao de redes, prestacao de servigcos urbanos
e reserva de areas para a instalacao de equipamentos incentivadas, em
grande parte, pela aplicacao de instrumentos legais de ambito federal,
estadual e local, como o Codigo Florestal, o Plano Diretor e a Lei de Par-
celamento, Ocupacao e Uso do Solo.

Desde a publicacao, em 1987, pela Comissao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento da Organizacao das Nacgdes Unidas
(ONU), do “Relatério Nosso Futuro Comum”, também chamado de “Re-
latério Bruntland” (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1987), cien-
tistas e nacoes tém se reunido na tentativa de estabelecer as bases do
desenvolvimento sustentavel, considerado pelo documento publicado
como aquele que atende as necessidades atuais sem comprometer a ha-
bilidade das futuras geracoes em atender suas proprias necessidades.

Assim, em setembro de 2000, reuniram-se representantes de 189
paises-membros da entidade para refletir sobre esse destino comum da
humanidade, quando, entao, foi elaborada a “Declaracao do Milénio”
(ORGANIZA(;AO DAS NACOES UNIDAS, 2000), que abrange oito prio-
ridades coletivas gerais: os “Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM)*“, para paz e seguranca, luta contra a pobreza, meio ambiente
e direitos humanos. Sao consideradas medidas imprescindiveis nao s6
para o progresso da humanidade no limiar do novo século, como tam-
bém para a sobrevivéncia imediata de parte importante da comunidade
de seres humanos, valendo citar o “ODM 7 — Garantir a sustentabilidade
ambiental”, que enfatizou serem as condicdes de sustentabilidade do
ambiente uma dessas bases. Embora a abordagem tenha sido genérica,
a questao da sustentabilidade ambiental desde sempre foi considerada
como relacionada com as mudancas climaticas, e o Programa das Na-
¢bes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), nessa época, analisou os
modos pelos quais elas afetam a consecucao dos ODM, tendo concluido
que elas ameacam exacerbar os desafios compreendidos nessa empresa
(ORELANA, 2010).
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O Estatuto das Cidades, ao detalhar o que seria essa funcao, assimilan-
do esses objetivos sob a égide da funcao social da cidade primeiramente
colocada na Constituicao Federal de 1988, trouxe uma nova abordagem
na aplicacao dos instrumentos legais tradicionais ao explicitar que, para
cumprimento dessa funcao, a politica urbana deve tanto garantir o direito
a cidades sustentaveis, incluido o direito de acesso das populacées a in-
fraestrutura urbana, quanto se pautar pela gestao democratica por meio
de participacao dos varios segmentos da sociedade na formulacao, execu-
cao e acompanhamento dessa politica (BRASIL, 2001).

Essa estipulacao de diretrizes representou uma alteracao no modo
da producao do espacgo urbano e nas atividades desenvolvidas pelos
agentes publicos, uma vez que a questao colocada do direito a cidades
sustentaveis poe o debate ambiental na ordem do dia. E preciso ter em
mente que as cidades nao constituem um universo fechado em si; elas
sao ecossistemas abertos e que abrangem uma série de outros, e & ne-
cessario, cada vez mais, gerenciar as interacoes entre eles, como no
caso de residuos e emissoes que a cidade lanca nos demais e na atmos-
fera (EMMANUEL, 2005).

Os estudos realizados pela ONU, por essa época, apontavam para
o fato de que, entre os anos de 2007 e 2050, a populacao do planeta
teria um acréscimo de 3,1 bilhoes de pessoas nas areas urbanas, com a
expectativa de que 70% da populacao mundial estarao vivendo em cida-
des ao fim do periodo (ORGANIZAGCAO DAS NACOES UNIDAS NO BRA-
SIL, 2013), o que trara uma carga cada vez maior sobre a infraestrutura.

Esses estudos influenciaram para que os Objetivos de Desenvolvi-
mento do Milénio viessem a ser desdobrados nos Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel (ODS), na chamada Agenda 2030 para o desen-
volvimento sustentavel (ORGANIZACAO DAS NAGCOES UNIDAS, 2015).
Trata-se de um plano de acao para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade para o préoximo quindénio, que incorporou 17 temas, en-
tre os quais vale destacar o “ODS 9 — Construir infraestruturas resilien-
tes, promover a industrializacao inclusiva e sustentavel e fomentar a
inovacao”, o “ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis” e o “ODS
13 - Acao contra a mudanca global do clima”.

Em 2017, considerando as questdes nacionais, o escritério local da
ONU (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS NO BRASIL, 2017) emitiu
um relatério no qual declara ser essencial haver investimentos em in-
fraestrutura sustentavel, com maior acesso para os grupos mais vulne-
raveis, entendendo que uma infraestrutura que tal é a que fornece opor-
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tunidades para reconhecer e ampliar os direitos humanos e liberdades
fundamentais e a protecao do meio ambiente. Devido a forte relevancia
das cidades no panorama mundial das mudancas climaticas, tanto para
influencia-lo quanto para receberem consequéncias, a Agenda 2030 foi
firmada com nacoes de cidades. O Brasil é signatario dela.

No entanto, os relatérios posteriores, apesar de detalharem os ob-
jetivos que vieram a ser estipulados, ndao se detiveram a explicar como
o conceito de sustentabilidade se aplica a infraestrutura, por exemplo.
Aparentemente, embora alguns conceitos sejam de uso corrente na
comunidade cientifica e na de administradores publicos, tais como
“infraestrutura verde” e prestacdao de “servicos ecossistémicos”, um
quadro mais cientificamente sistematizado em termos de oferecer so-
lucoes com possibilidade de implantacao imediata em grande escala
ainda se encontra em processo de formacao. O que se percebe é a rea-
lizacao de experiéncias isoladas pelos pesquisadores, em cidades que
elegem para modelo e que acabam se tornando vitrines mundiais, para
exemplificar como elas podem relacionar-se e influenciar a estrutura
global e a possibilidade de replicacao dessas experiéncias. Uma ana-
lise atenta da bibliografia cientifica permite uma consolidacao desses
conceitos e como eles se relacionam ou nao entre si, 0 que nos da um
apanhado do estado da arte desse processo de estabelecimento da in-
fraestrutura verde ou de uma infraestrutura que tal.

A relevancia dessa investigacao se deve a premissa de que é um
modo de buscar tornar a cidade mais sustentavel, ou seja, tentar promo-
ver a maior autossuficiéncia do ecossistema urbano, na maior utiliza-
cao de dispositivos de infraestrutura verde. Isso teria impactos, inclusi-
ve, na capacidade de governanca e de resiliéncia da comunidade, pois,
como explica Suassuna (2014), governanga e resiliéncia sao termos que
mantém uma estreita relacao, uma vez que a capacidade de auto-orga-
nizacao e a de aprendizado estao diretamente ligadas a obter a resilién-
cia dos ambientes, reforcando a diretriz colocada na Constituicao.

No caso dos compromissos internacionais, o Brasil assumiu jun-
to ao Secretariado da Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre
Mudanca do Clima (UNFCCC) sua pretendida Contribuicdo Nacio-
nalmente Determinada (intended Nationally Determined Contribution -
iNDC) para a consecucao do objetivo da Convencao-Quadro das Na-
cOes Unidas sobre Mudanca do Clima, comprometendo-se a reduzir as
emissoes de gases de efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005,
em 2025 (REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL, 2016).
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A premissa na qual se ancora este capitulo é a de que existe uma
maneira de qualificar e quantificar a contribuicao das arvores de lo-
gradouros publicos para o maior equilibrio do ecossistema urbano,
de modo a considera-las elementos de uma infraestrutura sustentavel
multifinalitaria, permitindo serem incluidas em processos de planeja-
mento e gestao do espaco urbano de modo complementar, suplementar
ou em substituicao a solucoes de infraestrutura convencional e para o
monitoramento da consecucao de objetivos e metas estipulados em do-
cumentos de planejamento e de compromissos assumidos.

A importancia tacitamente atribuida a vegetacao é percebida na
construcao dos inventarios de arborizacao que se desenvolveram, prin-
cipalmente, na América do Norte, onde logo assumiram a funcao de
instrumento de convencimento de legisladores, através da valoracao
econbémica de recursos naturais, tornando-os visiveis entre os ativos de
uma comunidade para justificar a realizagcao de atividades de manejo
da Arborizacao Urbana.

Mas os atributos do sistema do inventario também podem realcar
0s servicos ecossistémicos prestados pela arborizacao e valoriza-los,
oferecendo indicadores de performance na prestacao de servicos para
que ela possa ser considerada como elemento de uma infraestrutura
sustentavel, inclusive em anéalises como as de custo-beneficio, a permi-
tir a adocao dela como rede de infraestrutura urbana.

Com isso, o sistema também pode ser um instrumento de planeja-
mento da Arborizacao Urbana para fornecer subsidios para a formula-
cao de um Plano Diretor de Arborizacao ao qual ele seria incorporado
e para o acompanhamento do cumprimento dos compromissos assumi-
dos pelos entes governamentais, tais como a formulacdao de um Plano
de Reducao de Gases de Efeito Estufa (PREGEE) ou um Relatério de
Vulnerabilidades Climaticas.

A relevancia dessa discussao esta na possibilidade de ter a mu-
danca da abordagem da Arborizacao Urbana, considerando-a entre
os elementos de uma rede de infraestrutura sustentavel, provedora de
servicos ecossistémicos, a permitir o maior alinhamento das politicas
urbanas e ambientais locais entre si e as politicas urbanas e ambientais
nacionais e internacionais, capacitando os municipios a cada vez mais
poderem receber financiamentos para o desenvolvimento de ativida-
des e planos de acao e contribuindo para o fornecimento de indicadores
de cumprimento de objetivos de forma qualitativa e quantitativa.

Julio César De Marco e Eleonora Sad de Assis 349 -



O territério urbano como suporte para a implantacao de uma in-
fraestrutura verde. Como ja colocado, politica de adaptacao e mitigacao
aos efeitos das mudancas climéaticas expressa em documentos como a
Agenda 2030 chama atencao sobre o fato de serem as cidades as instan-
cias administrativas que mais podem contribuir para atingir as metas de
desenvolvimento sustentavel no ambito global. Entrementes, as diretri-
zes colocadas pelo Poder Publico muitas vezes sao de carater geral sem
estabelecer valores de referéncia de desempenho a serem monitorados,
fazendo com que ao final dos periodos de verificacao de atingimento de
metas sejam consideradas relacoes entre indices fornecidos por outras
entidades como o Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE) e
utilizando métodos de analises baseados em, por exemplo, fotografias
aéreas para fazer calculos de extensdao de cobertura vegetal e, a partir
dai, extrair indices que refletem apenas ordem de grandeza.

Exemplo disso é encontrado nos estudos realizados que concluiram
que Belo Horizonte dispoe de um indice de 18 m? de area verde por ha-
bitante, considerando apenas macicos de vegetacao, conforme noticia-
do no portal da Prefeitura, em 2017, na matéria “BH é eleita referéncia
em sustentabilidade e meio ambiente” (BELO HORIZONTE, 2017).! Esse
indice estaria bem acima dos 12 m? de area verde por habitante que
comumente se toma como padrao para verificar a provisao de areas
verdes nas cidades em relacao a qualidade de vida de seus cidadaos e
que, inclusive, é colocado como referéncia no artigo 155 da Lei Organi-
ca em vigor (BELO HORIZONTE, 1990). Porém, esse valor de referéncia
constitui um “ntmero magico” nao comprovado em qualquer literatura
(HARDER; RIBEIRO; TAVARES, 2006).

Aos Poderes Publicos, é colocada a necessidade de ter uma nova
abordagem nos processos de gestao do espago urbano, visando promo-
ver o desenvolvimento sustentavel. Nas palavras de Van Bellen (2004), “a
sustentabilidade requer um padrao de vida dentro dos limites impostos
pela natureza”, o que implica considerar que devem ser observados os
limites impostos pelo ecossistema no qual se realiza, no caso, o ecossis-
tema urbano. Mais ainda, o autor coloca que o processo de desenvolvi-
mento deve estar adequado “as leis da fisica, especialmente as leis de
balanco de massa e energia da termodindmica”, o que reitera a condicao
do ecossistema urbano ser um ecossistema para o qual se deve buscar o
equilibrio entre as entradas e trocas de energia e a geracao e o lancamen-
to de residuos.

! Disponivel em: https://prefeitura.pbh.gov.br/noticias/bh-e-eleita-referencia-em-sustentabilidade-
-e-meio-ambiente. Acesso em: 6 out. 2018.
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Nesse sentido, ha que se lancar um novo olhar no territério urba-
no e entendé-lo como suporte para implantacao de uma infraestrutura
verde, que pode ser definida por uma rede de areas naturais e areas
abertas fundamentais para o funcionamento ecolégico do territorio,
contribuindo para a preservacao dos ecossistemas naturais, da vida
selvagem, para a qualidade do ar e da agua e para a qualidade de vida
dos cidadaos (FERREIRA; MACHADO, 2010).

A Arborizacao Urbana como elemento da infraestrutura verde. A
importancia da investigacao que se pretende discutir neste capitulo
surge ao tentar verificar como um elemento dessa infraestrutura verde,
qual seja, a Arborizacao Urbana, pode ser reconhecido no seu valor, de
modo a ser melhor percebido, utilizado e gerido, a bem da melhoria da
qualidade de vida da populagao urbana, garantindo a permanéncia e
a maior abrangéncia da prestacao de servigcos ecossistémicos para as
geracdes futuras (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1987).

Essa investigacao se refere a uma atividade, a adequacao de um sis-
tema concebido para o manejo da arborizacao publica que tem como
premissa o planejamento e a execucao de modo interdisciplinar, envol-
vendo técnicos de varios campos de conhecimento, como arquitetos e
urbanistas, engenheiros agronomos, florestais, ambientais, sanitaristas,
de computacao, bidlogos, médicos, além de gestores publicos de areas
administrativas, de Educacao Ambiental e da preservacao do patriménio
cultural, para citar apenas alguns. Além do mais, busca-se o envolvimen-
to do cidadao, integrando-o ao processo de um modo mais direto.

A Arborizacao Urbana cumpre uma funcao social para o atendi-
mento das necessidades do cidadao, respeitando-o no que ele tem de
mais integro, como seus valores, e no que tem de mais vulneravel (OR-
GANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1997), como a preservacao de
sua vida e a nao exposicao a riscos sociais individuais ou em grupo,
de modo a permitir a criacao de um espaco no qual possa desenvolver
suas aptidoes de modo pleno, assumindo uma abordagem, consequen-
temente, ética.

Com isso, verifica-se que a Arborizacao Urbana nao tem fim em si
mesma. Além de cumprir a funcao de contribuir para a formacao da
paisagem urbana, ela adquire valores culturais e de identidade nao tan-
giveis e desempenha funcdes ambientais. Essas fungoes ambientais se
caracterizam pela provisao de servicos ecossistémicos que tém por fim
a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos, e o plantio e a manuten-
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cao das arvores sao um meio de atingir esse fim (JOHNSON, 1985). Des-
se modo, a arborizacao cumpre uma funcao social ao ser considerada
integrada, por sua vez, as exigéncias de desenvolvimento das funcoes
sociais da cidade expressas na Constituicao (BRASIL, 1988), conforme
estabelecido no artigo 182: a politica de desenvolvimento urbano, exe-
cutada pelo Poder Pablico municipal, conforme diretrizes gerais fixa-
das em lei, tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fun-
coOes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes.

Como o quadro de referéncia maior consiste na observacao dos Ob-
jetivos de Desenvolvimento Sustentavel, tendo em vista os efeitos das
mudancas climaticas, temos de ter em mente que a arborizacao influen-
cia o microclima e por ele é influenciada (SCHUCH, 2006). Ao mesmo
tempo em que ela pode contribuir para a mitigacao dos efeitos da mu-
danca climatica e para o sequestro de carbono, ela pode sofrer as con-
sequéncias dos elementos que compoem o microclima.

Por exemplo, as arvores contribuem com sua folhagem e raizes
para a contencao da agua de chuva antes de ela ser lancada no escoa-
mento superficial, mas a concentracao da precipitacao pluviométrica
em periodos curtos pode causar alteracoes na climatologia local, com
a formacao de correntes de vento nos chamados “canions urbanos”
(EMMANUEL, 2005). A formacao desses canions traz consequéncias
indesejadas a propria arborizacao, e os ventos sao uma das causas mais
significativas de queda de arvores.

Além do dano ao patriménio vergel, essas quedas causam transtor-
nos no transito, danos a imoveis e risco aos cidadaos. De fato, algumas
dessas ocorréncias, embora ainda raras, tornaram-se fatais ao longo
dos anos, tém sido mais frequentes e sempre se tornado noticias a res-
saltar a importancia da manutencao desse patrimoénio.

Para desempenhar plenamente seu papel, a Arborizacao Urbana
precisa, entao, ser aprimorada a partir de um melhor planejamento. Ela
deve ser considerada como um ativo (NEW YORK CITY, 2016), como
sao as ruas, as redes de esgoto e os prédios publicos, por fazer parte de
uma rede de infraestrutura interligada, para que os beneficios auferi-
dos em particular e no conjunto sejam os maiores.

Inventarios da Arborizacao Urbana e a verificacao de servicos am-
bientais. Os inventarios desenvolvidos no Brasil visam buscar dados a
respeito da Arborizacao Urbana para melhor geri-la no ambito de alcan-
ce do projeto. Mas percebe-se, ainda, que existe a necessidade de repen-
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sar esse instrumento com vistas a obter resultados mais diretos para ve-
rificacao do cumprimento das diretrizes colocados na Agenda 2030, tais
como aquelas de reducao do lancamento na atmosfera dos chamados ga-
ses de efeito estufa (GEE). Um inventario normalmente tem funcionalida-
des ligadas com as atividades-fins, instrumentais, de manejo da arboriza-
cao, mas em regra nao permite uma avaliagao quantitativa de prestacao
de servicos ecossistémicos, de modo a fornecer dados para verificar o
quao a Arborizacao Urbana contribui para a reducao do lancamento na
atmosfera de monéxido de carbono e de GEE.

Um dos motivos para tal € que as arvores, mesmo com informa-
coes integradas num banco de dados comum, sao consideradas como
elementos isolados, muito ainda consideradas como um elemento pai-
sagistico, e ndao como um elemento de uma infraestrutura verde, que
presta uma série de servicos ambientais para o ecossistema urbano.

Toda prestacao de servigos de infraestrutura demanda a aplicacao
intensiva de capital para sua implantacao e manutencao, sendo que ela
cria equipamentos e redes que se tornam bens patrimoniais. Um desa-
fio é o de atribuir valores a uma variedade de servicos ecossistémicos
e ao patrimoénio a ele associado, que, embora reconhecidos qualitativa-
mente, nao tém os valores de seus beneficios traduzidos em cifras, ao
contrario dos sistemas de infraestrutura tradicionais. Essa caracteristi-
ca torna dificil o maior reconhecimento deles perante o corpo técnico
e administrativo do Poder Publico e, mais ainda, junto a populacao em
geral. O relatério TEEB (2010) é muito elucidativo ao considerar que a
invisibilidade de muitos servigos naturais para a economia resulta em
uma negligéncia geral de valores que podem ser agregados a recursos
naturais e aos servicos por eles prestados e leva a decisdes que degra-
dam os ecossistemas.

Percebe-se, assim, que a quantificacao do valor dos servicos ecos-
sistémicos em termos monetarios e nao monetarios constitui um meio
importante para internaliza-los e dissemina-los na gestao da cidade.
E nesse sentido que se busca avancgar na discussao sobre esse campo
de conhecimento, investigando a possibilidade de criar parametros
e funcionalidades na reformulacao de inventarios, de modo a ter um
instrumento de gestdao administrativa, além de um sistema de gestao
operacional. Dessa forma, investigar como dar visibilidade aos custos e
beneficios propiciados pelas arvores, mormente os relativos aos servi-
cos ecossistémicos e aos valores patrimoniais que ele congrega.
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Com essas questdes devidamente trabalhadas, sao indicadas fun-
cionalidades a serem acrescidas ao inventario e verificada a interfe-
réncia delas com as atualmente existentes. Esse cotejamento podera
implicar a consideracao de diferentes atributos na coleta de dados.

Todas essas consideracoes sao feitas com vistas ao estabelecimento
de processos de planejamento, sendo julgada condicao sine qua non que
as informacoes agregadas sejam disponibilizadas para acesso ao publi-
co e para que a sistematizacao da valoracao econdémico-ecologica tenha
sentido ao tratar da gestao participativa do espaco urbano, uma vez que
0 primeiro passo para efetivar a participacao popular é através do re-
conhecimento do direito do publico de saber e ter acesso a informacao
(ARNSTEIN, 1969). Os gestores publicos sabem da dificuldade de fazer
o cidadao comum se sensibilizar em relacao as mudancas climaticas e
seus impactos, o que vem muito a ser reforcado em situacoes de tragé-
dias como as causadas por inundacoes e deslizamentos. As plataformas
institucionais tornam-se um instrumento de divulgacao de informacao
de muita abrangéncia caso permitam interfaces amigaveis com a popu-
lacao e sejam reconhecidas como um modo de interacao eficaz com o
poder publico.

No que se refere a Arborizacao Urbana, sao muitas as abordagens
para a criacao de um sistema para o seu manejo, visando obter informa-
coes quali-quantitativas e que, ainda, possam ser considerados instru-
mentos de gestao democratica da politica desse manejo.

Exemplo dessa abordagem € o inventario de arvores “Un alcorque,
un arbol” — “Um dreno, uma arvore”, criado pela Prefeitura de Madri
(AYUNTAMENTO DE MADRID, 2011), no qual se pretende cadastrar
cerca de 300 mil arvores de logradouros publicos, que é a estimativa
dessas arvores na cidade. Outro é o “New York City Street Map” - “Mapa
de Arvores de Ruas” (NEW YORK CITY, 2006), para o cadastramento
de cerca de 900 mil arvores em logradouros como la se estima o quan-
titativo final.

O sistema engendrado pela Prefeitura de Madri aprovou um docu-
mento chamado “Carta de Servicos da Arborizacao Urbana”, cujo obje-
tivo é informar os cidadaos madrilenos sobre as funcoes e os beneficios
da Arborizacao Urbana dos logradouros publicos, sobre os cuidados
que a municipalidade despende para manté-las e os objetivos de con-
serva-las para os melhores resultados. Foram contratados os servicos
de uma empresa que efetuou o levantamento das arvores por volta de
2010 e disponibilizou as informagdes em uma plataforma web por ela
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Figura 1-Imagem capturada da web da plataforma “Un alcérque, un arbol”. Fon-
te: Disponivel em: www-2.munimadrid.es/ DGPVE_WUAUA/irAMapa.do. Acesso
em: 22 set. 2018.

desenvolvida.? A plataforma permite que a populacao acesse essas in-
formacoes, informe sobre alteracoes observadas nas arvores e arbustos
e sobre a existéncia de locais para plantios.

As informacoes cadastradas dizem respeito a espécie, altura, dia-
metro da copa, perimetro do tronco, idade, morfologia, época de flora-
cao e ao periodo de frutificacao de cada individuo arbéreo cadastrado.
O censo foi realizado entre o fim da década passada e o comeco desta, e
a atualizacao se da sempre que é realizado um novo levantamento. Uma
visualizacao do inventario pode ser feita através da Figura 1.

A cidade de Nova York realizou, em 2015, o terceiro censo das arvo-
res em logradouros publicos, tendo os outros sido realizados em 1995 e
2005. Em 2016, foi publicado o mapa das arvores de logradouros publi-
cos da cidade sob os cuidados do departamento municipal NYC Parks.?
O trabalho de levantamento dessas arvores se deu durante um ano, em
dois periodos de seis meses, nas estacoes mais favoraveis, através do
trabalho de cidadaos voluntarios que se inscreveram na acao “Trees-
Count! 2015”, em que cada um recebeu material didatico e equipamento
adequado (NYC PARKS, 2015).

Para a realizacao de um servico dessa monta, contando com o tra-
balho de leigos, o material distribuido fez algumas simplificacoes para
a realizacao da coleta de dados acerca de cada individuo arbéreo. Fo-
ram elencados até 12 atributos relativos a espécie, localizacao, estrutu-

*Disponivel em: www.unalcorqueunarbol.com. Acesso em: 22 set. 2018.
3 Disponivel em: tree-map.nycgovparks.org. Acesso em: 22 set. 2018.
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ra morfologica, dimensao do didmetro do tronco, estado fitossanitario
e atitudes da populacao com eles, tanto para a protecao como de agres-
sdo. Das 236 espécies identificadas, as que ja se sabiam mais comuns,
em cerca de 80% do total, resumiam-se a menos de trés dezenas. Isso
possibilitou fazer a sua caracterizacao no manual distribuido para a
identificacao delas durante a coleta de dados. Atualmente, ha quase
700 mil individuos arbéreos cadastrados.

O censo das arvores de Nova York aponta para cada arvore um va-
lor monetario, baseado na espécie e porte dela, considerando quatro
quesitos: a interceptacao de agua de escoamento superficial; o consu-
mo de energia que ela ocasiona ao refrescar superficies assoladas pelo
sol; a quantidade de poluentes que remove do ar; e o quanto ela reduz
de lancamento de diéxido de carbono na atmosfera. Uma visualizacao
desse inventario pode ser feita na Figura 2.

Essas informacgdes advieram da aplicacao de féormulas ja desenvol-
vidas pela plataforma i-Tree* do United States’ Department of Agriculture
Forest Services, uma vez que para os paises de clima temperado ja exis-
te um estudo bem avancado sobre o papel ecolégico que cada espécie
desempenha, em uma plataforma bem conhecida por arboristas que
permitiu o desenvolvimento dessas féormulas. Pouca informacao esta
disponivel para espécies tropicais, e mesmo as informacoes de espé-
cies de clima temperado que utilizamos precisam ser aferidas. Além
do mais, as espécies sao consideradas estritamente sob o ponto de vista
utilitario, nao estando agregados a elas valores em funcao de suas ca-
racteristicas estéticas e culturais.

Com esses exemplos, verifica-se ser arraigada a ideia de que o “in-
ventario” das arvores represente o resultado de um “censo” realizado
e cristalizado em um determinado momento, a servir de base para
atividades de manejo das arvores, para a realizacao de analises de su-
pressao de espécies em determinado estado fitossanitario e para novos
plantios. Mas esse instrumento tem a possibilidade de se tornar uma
ferramenta que potencialize ainda mais as atividades de manejo, plane-
jamento e monitoramento da execucao de politicas ambientais.

Um exemplo desse potencial enquanto ferramental de planejamen-
to pode ser verificado no tratamento de um resultado do inventario das
arvores de Belo Horizonte. Segundo os dados levantados, cerca de 30%
das arvores cadastradas estao localizadas nos jardins frontais de im6-
veis, que sao areas normalmente mantidas permeaveis. Juntando essa

4 Disponivel em: www.itreetools.org/resources/manuals.php. Acesso em: 22 set. 2018.
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 New York City Street Tree Map

/ Explore and Care For NYC's Urban Forest
NPC Pk

Tree Care Activity
There are no acinties reported for this tree

@
®
Get ips on tree care actvibes in the section | .

Benefs wura‘lcdaledusmlwmﬂashmwub Forest Service . “ .
Leamn more about the be + . . N .
Starmwaier |ntercepted each year ‘

26 galion Value: $39.86 1 @ ®® .

¥ Energy conserved each year n @
Value: $238.15 -

Alr polfutants removed each year
Value: $18.90

Cafbon dloxlda reduced each year
Value: $23.51

. -
; e 0
5 Total Value of Annual Benefits — % :

Figura 2 - Imagem capturada da plataforma “New York City Street Tree Map”.
Disponivel em: tree-map.nycgovparks.org/#treeinfo-3728811. Acesso em: 22 set.
2018.

informacao ao fato de que Belo Horizonte possui muitos passeios estrei-
tos que nao permitem o plantio de arvores, tornou-se possivel a proposi-
¢cao de um dispositivo na revisao do Plano Diretor (BELO HORIZONTE,
2015), configurada no artigo 14, sob a categoria de “solucao projetual de
gentileza urbana”. Para as edificagcdes cujo projeto considera a manu-
tencao de arvores existentes e suas areas permeaveis, na continuidade
dos passeios, sera possivel a outorga nao onerosa de potencial cons-
trutivo adicional, como incentivo a que a arvore e sua area permeavel
passem a integrar a area de logradouro publico.

Verifica-se, entao, que existe a possibilidade de quantificar valores
de beneficios prestados aos cidadaos de uma comunidade a partir da-
queles que sao identificados como de relevancia para essa comunidade,
e é necessario entender, no entanto, que beneficios sao esses para a sus-
tentabilidade do ambiente urbano, ou seja, como a Arborizacao Urbana
pode contribuir para o maior equilibrio do ecossistema urbano.
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Conceito de sustentabilidade aplicado a infraestrutura. Embora o
relatorio “Nosso futuro comum” (ORGANIZAGCAO DAS NAGCOES UNI-
DAS, 1987) tenha sido assertivo ao definir o desenvolvimento sustenta-
vel como aquele que atende as necessidades atuais sem comprometer
a habilidade das futuras geracoes em atender suas préprias necessida-
des, os relatoérios posteriores, apesar de detalharem os objetivos que
vieram sendo estipulados, nao se detiveram a explicar como o conceito
de sustentabilidade se aplica a infraestrutura.

A referéncia que veio a se consolidar se deu através de uma publi-
cacao do Banco Interamericano de Desenvolvimento, na qual é dito que
a infraestrutura sustentavel tem foco no ambito projetual da sustenta-
bilidade e é aquela que “é planejada, projetada, construida, operada e
descomissionada de um modo a garantir a sustentabilidade econ6émica
e financeira, social, ambiental (incluindo resiliéncia climatica) durante
seu ciclo de vida” (BANCO INTERAMERICANO DE DESENVOLVIMEN-
TO, 2018, p. 3). Interessante é notar que a definigcao reconhece a infraes-
trutura nos seus objetivos e como meio, se nao para propiciar o desen-
volvimento sustentavel, para permitir a criacao de condicoes para que
ele se dé. Nesse sentido, os proprios sistemas e equipamentos de infra-
estrutura sao considerados nos seus ciclos de vida. Entende-se que eles
podem, inclusive, entrarem em obsolescéncia ou serem substituidos e
que algo deve ser feito com o que permanece no meio ambiente e que é
descomissionado. Este termo pouco vinha sendo empregado para esse
tipo de atividade, a nao ser na consideracao de atividades especificas
como a mineracgao, cuja importancia foi ressaltada recentemente no que
tange a barragens de residuos, que sao, de fato, equipamentos da infraes-
trutura muitas vezes deixados no local, mesmo ap6s o encerramento de
atividades. Temos de ter em mente que os ODS se referem a todo tipo de
atividades e ambientes, inclusive a mineracao.

Mesmo assim, com a consideracao dessa nova dimensao relativa a
atitude projetual no que concerne a rede de infraestrutura em si, reco-
nhece-se a necessidade de uma discussao teérica para obter uma defi-
nicao menos focada em projetos individuais. A discussao é bem-vinda,
também, devido a ambiguidade observada com a definicao de “infraes-
trutura verde”, entendendo-se que o conceito de “infraestrutura susten-
tavel”, a se conjurar, precisa oferecer uma contribuicao para provocar
uma mudanca transformacional no modo de fazer as coisas e nao ser
apenas uma palavra de ordem trivial para repaginar velhos modos de
preparar, construir, operar e investir em infraestrutura (BANCO INTE-
RAMERICANO DE DESENVOLVIMENTO, 2018. p. 8-9).
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Por ter sido um termo que veio a ser trabalhado muito recentemen-
te, par default, as questoes maiores vinham sendo discutidas no ambito
da caracterizacao dessas infraestruturas, sendo que, ainda nesses dias, a
comunidade cientifica institucional considera que o termo abrange tanto
a “infraestrutura natural” (ecossistemas e paisagens) como solucoes hi-
bridas que incluem componentes bioldégicos no projeto de sistemas cons-
trutivos infraestruturais (ECONOMIC POLICE FORUM, 2019). Embora
seja admitido que o conceito extrapole o da infraestrutura verde, nota-se,
ainda, uma grande semelhanca com essa afirmacao e o que essa comu-
nidade vinha tratando como tal, tida como “uma rede estrategicamente
planejada de areas naturais ou seminaturais de alta qualidade com ou-
tras feicoes ambientais, projetada e manejada para fornecer uma ampla
gama de servicos ecossistémicos e para proteger a biodiversidade nos
ambientes urbanos e rurais” (COMISSAO EUROPEIA, 2013, p. 7).

Para o momento, a maior alteracao observada no conceito esta mui-
to mais calcada na questao projetual do ciclo de vida da rede em si que
na caracterizacao do que ela constitui, sendo que, ainda, resta levantar
algumas questoes sobre a “infraestrutura verde” para tentar oferecer
subsidios para essa discussao, que ainda nao esta encerrada, a fim de
consolidar o conceito de “infraestrutura sustentavel”. Mesmo porque
existe a necessidade de consolidar, antes de tudo, o conceito de “infra-
estrutura verde”, que apresenta uma pletora de acepcoes, dependendo
muitas vezes do objeto a ser tratado ou do tipo da politica implementa-
da e relacionada a que abordagem é utilizada, se econdémica, ambiental
ou social.

Descendo um nivel nessa analise, outra questao que também se
mostra pertinente de ser discutida é referente aos “servigos ecossisté-
micos”, que sempre aparecem nas definicdes da infraestrutura verde e
que apresentam, consequentemente, tantas acepgdes quanto.

Os servicos ecossistémicos e os Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio. O papel dos servigos ecossistémicos é crucial no alcance dos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. Esse fato pode ser eviden-
ciado pela constatacao de que as regidoes com maiores dificuldades em
atingir as metas sao aquelas onde suas populacOes apresentam uma
maior dependéncia em relacdo aos ecossistemas e seus servigos (MEA,
2005). Considerando as ligacdes entre o bem-estar humano e os servi-
cos prestados pelos ecossistemas na provisao das funcoes da natureza
(GAUDERETO et al., 2018), torna-se claro que qualquer acdao que vise
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acelerar o processo de desenvolvimento de modo sustentavel deve re-
conhecer explicitamente a importancia dos servicos prestados pelos
ecossistemas para as condicodes de vida humana.

Embora os objetivos da ONU tratem do conjunto de areas naturais e
daquelas que sofreram a acao antrépica, no entendimento do equilibrio
a ser buscado no ecossistema no ambito mais abrangente, por tentar-
mos discorrer sobre as areas epitomes dessa acao, estaremos tratando,
doravante, mais especificamente das questoes urbanas. Isso porque da-
dos da ONU apontam que entre os anos de 2007 e 2050 a populacao do
planeta tera um acréscimo de 3,1 bilhoes de pessoas nas areas urbanas,
o que significa que 70% da populacdo mundial estara vivendo em cida-
des (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS NO BRASIL, 2013) e trara
um carga cada vez maior sobre a infraestrutura.

Doravante, este texto ira deter-se ao tratamento desses dois temas,
quais sejam, “infraestrutura verde” e “servicos ecossistémicos”, na ten-
tativa de identificar as diversas abordagens, com consideracoes que
servirao de subsidio para as intervencoes no meio ambiente urbano e
com vistas a dotar o ambiente urbano de condigcdes a que nele se dé o
processo de desenvolvimento sustentavel, nos seus variados aspectos.
O termo “verde” foi empregado em varias circunstancias e muito ante-
riormente de ser associado ao termo “infraestrutura” e deve ser compre-
endido para ter uma perspectiva historica da formacao da expressao.

Egenter (1992) discute a proposicao sobre os arquétipos de abrigos
humanos e, ao analisar os abrigos de orangotangos em Bornéu e na Su-
matra e de gorilas e chimpanzés na Africa, diz ser um fato cientifica-
mente provado e apoiado ter existido um hominideo que possuia habi-
lidades para a construcao de ninhos em arvores, que nao simplesmente
usava suas copas. Isso o levou a concluir que essas habilidades foram
essenciais para a evolucao da espécie, mais do que a habilidade de uti-
lizacao de ferramentas, supondo que essa habilidade pode ter contribu-
ido para a evolucao da espécie e para o surgimento do homem enquanto
ser cultural.

De todas as interagcoes que o ser humano teve com a natureza, atra-
vés das arvores, aquela que pode ter tido as consequéncias mais decisi-
vas para a sua historia é o desenvolvimento da habilidade de criar arte-
fatos. A “arquitetura” foi o primeiro desses artefatos, e tal habilidade se
amalgamou no processo cunhado de “cultura”, o qual veio a lhe conferir
a capacidade para modificar o meio em que vive (e controla-lo) e criar
seu proprio habitat (McKENZIE, 1968), tendo culminado com a criacéo
do maior de todos seus artefatos, a cidade (LEITE; AWAD, 2012).
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Durante muito tempo, a cidade foi entendida na sua condicao de
artefato, e a natureza na sua condicao pristina, intocada, até os tem-
pos da Revolucao Industrial. Peter Hall descreve o modelo proposto
por Ebenezer Howard para a sua utopia, a Cidade Jardim, como opcgao
aos horrendos assentamentos da populacao pobre da cidade Vitoriana
p6s-industrial, como um modo também de dar um tratamento ao cam-
po, “hoje muito visto sob uma aura sentimental”, mas que, a época, nao
era motivo de alento, pois, embora representasse a promessa de ar fres-
co e contato com a natureza, estava devastado pela depressao agricola
e nao oferecia salarios adequados e possibilidade alguma de vida so-
cial. Howard, entao, sugeriu a criacao de assentamentos cidade-campo,
a serem implantados e mantidos por uma empresa nos moldes de uma
cooperativa, com 32 mil pessoas vivendo em cerca de 4.050.000 m? de
terra. Esse assentamento seria circundado por uma area bem maior,
um “cinturdo verde” permanente, com cerca de 5.000 acres (cerca de
20.250.000 m?), que conteria nao sé fazendas, mas também todo tipo
de instituicoes urbanas, como reformatorios e casas de repouso, que se
beneficiariam da locagao rural (HALL, 1988, p. 92-93).

Surge, assim, o “verde” nas cidades, que depois veio a ser difundido
sob outras expressodes, como dreas verdes e mesmo infraestrutura verde,
que nao se refere a natureza, mas a recursos naturais trazidos para o
ambiente urbano, tornando-se, eles mesmos, artefatos, parte do artefa-
to natural maior que € a cidade e podendo, inclusive, tornarem-se habi-
tat para espécies nativas ou exoticas.

Forman (2014), ao tratar de habitats ou sistemas naturais que sao
encontrados nas areas urbanas, os descreve sob quatro formas que ele
considera facilmente reconheciveis, a saber: nos ambientes construidos
(cobertura vegetal de pequenos espacgos, inclusive a arborizagdo urba-
na); nas “areas verdes criadas” (parques, gramados, campos de recre-
acado e desportivos, plantagoes, etc.), nas “areas verdes seminaturais”
(ecossistemas degradados ou alterados pelas pessoas); e nas “areas na-
turais” (florestas, matas nao manejadas pelo homem, etc.). Notar que
o adjetivo “verde” é utilizado para areas com a intervencao humana;
0 espaco que permanece natural nao recebe o adjetivo, ou seja, nao é
verde, é outra coisa: “natural”.
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Solucées Baseadas na Natureza (SBN). Na propria génese do termo
cinturdo verde, ja é claro que se trata de uma area com finalidade de uso
urbano dotada de amenidades com a utilizacao de recursos naturais,
algo que mais equivale, para algumas grandes areas verdes, ao concei-
to de “Solucdes Baseadas na Natureza” (SBN), que, segundo a Comissao
Europeia, sao: solucoes vivas inspiradas, continuamente mantidas, e
que utilizam a natureza para responder a varios desafios sociais em um
modo que utiliza eficientemente e adaptavelmente os recursos e que pro-
vé beneficios econémicos, sociais e ambientais (MAES; JACOBS, 2015).

A maior diferenca entre o “verde” e as “SBN” é que muitas areas ver-
des, como pracas e pequenos parques urbanos, precisam de cuidados
intensivos para sua manutencao, nao ficando aos cuidados dos regimes
e processos naturais, tao somente. O conceito de SBN, que pode ser en-
tendido como uma categorizacao de “area verde”, reforca, na propria
terminologia adotada para denomina-la, o fato de nao estarmos tratan-
do de uma area nao natural, mas de uma area criada pelo homem a
partir da observacao dele de certos processos naturais a servir a certas
funcoes para seu bem, um artefato.

Num cotejamento assimétrico, do mesmo modo como nao se pode
dizer que o resultado de eventos como inundacoes e deslizamentos de
terra em ambientes urbanos sejam catastrofes “naturais”, o “verde” ur-
bano também nao é “natural”. Ou, parafraseando o pensador do século
XVIII, William Marshall, quando ele colocou que: “A natureza dificil-
mente sabe daquilo que a humanidade chama de paisagem” (MAR-
SHALL, 2002, p. 418), caberia dizer que ela também nada sabe do que
denominamos de “area verde”.

Oke et al. (2017) afirmam a importancia de reconhecer que a pre-
senca de pessoas no ambiente urbano torna-o tanto biofisico quanto
cultural, o que é identificado facilmente pelos artefatos culturais (edifi-
cios, vias, etc.) e que caracterizam o ambiente urbano abiético. O ecos-
sistema vai ficar caracterizado com a superposicao do ambiente biofi-
sico (a populacao biolégica de organismos - vegetais, animais, homens,
etc.) sobre esse ambiente abibtico.

Por constituir a cidade um artefato, ela nao é imbuida de vida em
si mesma, o que torna as analogias biolégicas de valor limitado. Uma
vez que a cidade constitui um sistema aberto para importar e exportar
tanto energia quanto massa durante as interagoes de coisas vivas com
o ambiente fisico (DOUGLAS, 1983), ela ndo pode existir sem um su-
porte externo as suas fronteiras. Nesse caso, considerar o “metabolismo
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urbano” como o processo que descreve o fluxo e a transformacao de
materiais e energia em uma cidade deve-se ao beneficio que essa ana-
logia propicia para quantificar limites e dependéncias, para acessar o
impacto de novas tecnologias ou outras mudancas e para tentar predi-
zer as demandas futuras.

Conceitos de infraestrutura verde. Da constatacao de constituir a
cidade um ecossistema heterotrofico, incompleto e dependente de gran-
des areas externas para obtencao de energia, alimentos, fibras, agua
e outros materiais, apresentando, segundo ODUM (1988), um metabo-
lismo intenso e exigindo um grande influxo de energia concentrada,
uma grande entrada de materiais, uma saida ainda maior e altamente
venenosa de residuos, alguns sob a forma de substancias quimicas sin-
téticas altamente toxicas, tém sido buscadas alternativas para alcancar
um maior equilibrio do sistema. Nesse contexto, surgiu o conceito de
“infraestrutura verde”, nos estertores do século passado, baseado na
premissa de que ela proporciona inimeros beneficios para que as cida-
des sejam nao apenas mais sustentaveis, mas mais resilientes para en-
frentar os efeitos causados pelas mudangas climaticas (AHERN, 2007).

Suas origens estao alicercadas em duas iniciativas: a) para proteger
e promover a conexao de parques e outros espacos verdes em beneficio
das pessoas (recreacéo, saide, estética e desenho urbano); b) proteger e
promover a conexao de areas naturais em beneficio da biodiversidade
e para inibir a fragmentacao do habitat (protegendo plantas, animais,
processos naturais e ecossistemas nativos) (OKE et al., 2017).

Desde entao, a “infraestrutura verde” tem sido incorporada em pla-
nejamentos sustentaveis de longo prazo em varias cidades e paises. E
um conceito que tem evoluido, ficado cada vez mais abrangente e ad-
quirido feicoes diferentes, ainda mais com a incorporacao de conheci-
mentos técnico-cientificos, com a utilizacao de ferramentas digitais de
ultima geracao, necessitando que seja utilizada uma abordagem sisté-
mica, abrangente e transdisciplinar (HERZOG; ROSA, 2010).

Esse movimento em direcao a adocao da infraestrutura verde, no
entanto, nao deve ser entendido apenas na incorporacao do elemento
tecnologico. A maior caracteristica em termos de processo esta na con-
sideracao no papel da sociedade, que deixa de ser o receptaculo da in-
fraestrutura e passa a interagir na busca de solucoes para as questoes
ambientais, provocando modificacoes e sofrendo as consequéncias. A
maior integracao nao é de tecnologias, mas de agentes, para que a in-
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fraestrutura seja tratada como uma criacao social e cultural, impondo
a transformacao da sociedade para que haja a transformacao do seu
produto (GOTTDIENER, 2016).

O Quadro 1 tenta consolidar as varias acepc¢oes atribuidas a expres-
sao “infraestrutura verde”, na tentativa de estruturar a evolucao do pen-
samento sobre o assunto até o momento e de aprofundar em algumas
consideragdes. Notam-se trés abordagens ao conceituar a “infraestrutu-
ra verde”: a) uma com énfase nos mecanismos e equipamentos (espagos
e instalagbes) que compdem a sua rede, tais como areas naturais (pai-
sagens, remanescentes de florestas, mangues, rios, etc.), seminaturais
(feicoes da paisagem, parques, prados, gramados, etc.), outros espacos
verdes (pracgas, arborizacao urbana, jardins, etc.) e areas construidas
(telhados verdes, jardins verticais, etc.); b) outra com énfase nas fun-
coes que se esperam que a rede desempenhe como um todo, sem espe-
cificar através de quais mecanismos, para que a cidade funcione como
o0 meio natural, que a rede sirva para a reducao de gases, para a me-
lhoria da qualidade do ar e da agua, para a regulacao do clima, para a
mitigacao da mudanca climatica, para até mesmo que contribua para
que a cidade alcance a sustentabilidade e que diminua sua condicao de
ecossistema heterotrofico; ¢) outra, ainda, com foco no estabelecimento
de uma politica, relacionando-a com o arsenal de estratégias que pode
ser utilizado para a adaptagao climatica, para a mitigacao dos efeitos
das mudancas climaticas e para a resiliéncia de comunidades a esses
efeitos. Essas abordagens seguem indicadas em cada conceituacao.
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Quadro 1- Conceitos de “infraestrutura verde” segundo autores e anos diversos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conceito de Infraestrutura Verde

Fazer a cidade funcionar como uma floresta e cada edificio como uma arvore (Funcéo).

Uma rede de espacos verdes interconectados (incluindo areas e fei¢des naturais, paisa-
gens produtivas com valor para conservacéo e outros espagos abertos protegidos), que
¢ planejada e manejada pelo valor de seus recursos naturais e para os beneficios asso-
ciados que ela proporciona para as populaces humanas (Mecanismo, Fungdo, Politica).

Uma estratégia de adaptacéo climatica que pode contribuir para a reducdo de gases de
efeito estufa ou para a mitigacdo da mudanca climatica (Politica).

Um meio genuino de melhorar e contribuir para a sustentabilidade (Politica).

Uma rede de ecossistemas e espacos verdes, incluindo parques, rios, dreas umidas e
jardins privados, estrategicamente planejados e implantados, com foco em ecossis-
temas que fornecem servicos importantes como a protecdo contra dguas torrenciais,
melhoria da qualidade da agua e do ar e regulagdo do clima local, podendo constituir
um recurso multifuncional para fornecer uma série de servigos ecossistémicos que
apresentam grandes beneficios para o bem-estar das comunidades locais (Mecanismo,
Funcéo).

Redes multifuncionais de fragmentos permeaveis e vegetados, preferencialmente arbo-
rizados, interconectados, que reestruturam o mosaico da paisagem e prestam servigos
ecossistémicos ao mimetizar as fungdes naturais da paisagem, visando conservar e
restaurar areas ecoldgicas relevantes, criando espagos multifuncionais e flexiveis (Me-
canismo, Fungdo).

A estrutura ecoldgica da paisagem ou do territorio que reconhece os sistemas ecoldgi-
cos fundamentais e orientadores de uma implantagdo sustentével da estrutura edifica-
da de forma a promover a biodiversidade em ambiente urbano (Politica).

Associada a objetivos ambientais e de sustentabilidade que as cidades tentam alcancar
através de uma mistura de abordagens naturais (Funcdo).

Uma infraestrutura promotora de biodiversidade no ambiente urbano e indutora da sus-
tentabilidade territorial, essencial para preservar os recursos naturais que sustentam o
ambiente e as sociedades humanas (Politica).

Integradora de uma série de solugdes de provisdo de servigos ecoldgicos / servicos
ecossistémicos (Funcéo, Politica).

Uma rede ecoldgica reestruturante da paisagem urbana, mimetizando processos na-
turais para manter a funcionalidade e diminuir a condicdo heterotréfica do ecossis-
tema urbano, néo significando a reintroducdo da natureza no ambiente urbano, e sim
a reestruturacdo de processos naturais, reconhecendo a condicéo de urbanidade do
ambiente (Fungéo).

Uma rede estrategicamente planejada de areas naturais e seminaturais, projetada e
manejada a prestar servicos ecossistémicos e proteger a biodiversidade nos ambientes
urbanos e rurais (Mecanismo, Funcdo).

Provedora de servicos ecossistémicos que séo necessarios para o bem-estar humano e
a conservacéo da biodiversidade, sendo, nas cidades, constituida por diferentes dreas
e superficies permeaveis, parcialmente ou completamente dominadas por diferentes
tipos de vegetagdo, incluindo remanescentes de florestas, telhados verdes, gramados,
jardins verticais, arborizacdo urbana de logradouros, parques e pragas com diferentes
tipos de manutencéo e histérico de influéncias humanas (Mecanismo, Fungdo).
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Algumas observacoes sao necessarias para complementar o que se
apresenta, resumidamente, no Quadro 1.

O que é indicado como conceito formulado por Benedict e McMahon
(2006) é parte do pensamento que eles formulam, entendendo que a ex-
pressao adquire lexicamente duas funcoes, uma de substantivo, e outra
de adjetivo. O que se apresenta no quadro é o conceito, o substantivo.
Como adjetivo, numa expressao como “solucao de infraestrutura ver-
de”, entendem que esta sendo descrito “um processo que promove uma
abordagem sistematica e estratégica a conservacao da terra nas escalas
nacional, estadual, regional e local, encorajando o planejamento e prati-
cas do uso do solo que sdo boas para a natureza e para as pessoas” (BE-
NEDICT; McMAHON, 2006, p. 3). O importante, nessa dimensao, é que
ela prové um mecanismo que facilita o estabelecimento de atividades
estratégicas e sistematizadas de conservacao de areas de diferentes ti-
pos de valor cultural e ambiental, o que traz mais seguranca tanto para
conservacionistas quanto para empreendedores, pois nao se trata de
criar areas para o tratamento de uma situacao que aflora a cada empre-
endimento, mas estabelecer bases para um quadro de desenvolvimento.
Assim, ao final, o conceito acaba por abranger as trés abordagens, e tal-
vez seja essa uma das razoes pelas quais tal conceito cunhado em 2006
tem servido até nossos dias como referéncia maior para os documentos
e projetos de origem da comunidade académica e institucional, no am-
bito global, inclusive.

Conceitos de servico ecossistémico. Embora, aparentemente, as con-
sideracdes conceituais que foram feitas posteriormente nao tenham
provocado alteracoes substanciais no que tange a definicao do termo,
0 que se nota é que houve a necessidade de detalhar mais amitade o es-
copo das funcoes que a infraestrutura deveria desenvolver. O que ainda
se mostrava incerto e impreciso nas ideias como “funcionar como uma
floresta” ou “mimetizar as funcoes naturais da paisagem”, consideradas
isoladamente, passou a receber um reforco com a adicao da expressao
“servigos ecossistémicos”.

Essa expressao foi utilizada pela primeira vez em 1981, na obra de
Paul e Anne Ehrlich, denominada “As causas e consequéncias do desa-
parecimento de espécies”, sem, no entanto, tratar de defini-la, amalga-
mando o pensamento difuso de servicos providos por ecossistemas aos
quais a literatura cientifica ja vinha fazendo referéncia ha muito mais
tempo (POTSCHIN et al., 2016), sob as alcunhas de “servicos ambien-
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tais” (STUDY OF CRITICAL ENVIRONMENTS PROBLEMS, 1970), “ser-
vigos publicos providos pelo ambiente global” (HOLDREN; EHRLICH,
1974) e “servigos naturais” (WESTMAN, 1977).

No Quadro 2, apresenta-se o resultado de um exercicio de consoli-
dacao de varias acepcoes atribuidas a expressao, também na tentativa
de estruturar a evolucao do pensamento sobre o assunto até o momento
e de aprofundar em algumas abordagens.

Quadro 2 - Conceitos de “servigos ecossistémicos” segundo autores e anos diversos. Fonte: Com-
pilado, alterado e ampliado pelos autores a partir de consolidagdo de SANTOS (2014). Disponivel
em: http://www.fapesp.br/eventos/2014/02/biota/Rozely_Ferreira.pdf. Acesso em: 12 maio 2019.

Conceito de Servigos Ecossistémicos Autor Ano

Sistemas adaptativos complexos, nos quais propriedades sistémicas macroscépicas
como estrutura, relagdo produtividade-diversidade e padrdes de fluxos de nutrientes
emergem de interagGes entre componentes, sendo comuns efeitos de retroalimenta- Levin 1988
¢do, numa combinacdo de efeitos negativos e positivos responsaveis por um equilibrio
dindmico evolutivo.

Resultam das fungdes ecossistémicas que, direta ou indiretamente, contribuem para
o bem-estar. Ha um estoque limitado de capital natural capaz de sustentar um fluxo

limitado de Servigos Ecossistémicos (crescimento econémico versus sustentabilidade s i Vel =22
ambiental).
Condigdes e processos provenientes dos ecossistemas naturais e das espécies que os .

M A . Daily 1997
compdem que sustentam e mantém a vida humana.
0~s beneficios para populagdes humanas que derivam, direta ou indiretamente, das fun- G el 1997
¢des dos ecossistemas.
Quando as complexas interagdes entre os elementos estruturais do capital apresentam Hueting et al. 1998

possibilidade/potencial de ser utilizada para fins humanos.

Servigos gerados pela natureza, resguardados pela compreenséao das interconexdes
existentes entre os componentes dela, analisados a partir da interdependéncia de fun- Limburg; Folke 1999
¢Oes ecossistémicas.

Processos naturais que garantem a sobrevivéncia das espécies, com capacidade de

. ] . De Groot et al. 2002
prover bens e servicos, satisfazendo necessidades humanas.
Podem ser vistos como unidades prestadoras de servico. Luck et al. 2003
Produtos de fungdes ecolégicas ou processos que direta ou indiretamente contribuem
para o bem-estar humano ou tém potencial para fazé-lo no futuro ou como beneficios .
o . " Daily; Farley 2004
da natureza para familias, comunidades e economias. Eles representam os processos
ecoldgicos e os recursos expressos em termos de bens e servicos que eles fornecem.
- A - Millennium Ecosystem
Os beneficios que as p obtém dos ec 4 2005
Assesment
N&o sdo os beneficios, mas os componentes da natureza, que ou séo diretamente apro-
! los, pon 28, que ou 5ao P Boyd, Banzhaf 2007
veitados e consumidos ou se caracterizam como servigo ecossistémico.
Recursos naturais que sustentam a salide e o bem-estar humano. Collins; Larry 2007
Processos ecoldgicos ou fungdes que podem afetar o bem-estar humano, entendidos,
frequentemente, sob a perspectiva do beneficiario, ndo obrigatoriamente, o ser hu- Fisher; Turner 2008
mano.
Aspectos dos ecossistemas utilizados, ativa ou passivamente, para produzir bem-estar ;
P g P »parap Fisher et al. 2009

humano.
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Contribui¢des que o meio ambiente oferece para o bem-estar humano. Haines-Young; Potschin 2009

_Os beneflcws_que as pessoas obtém do§ ecossistemas e servicos ambientais e que tém Estado de Sio Paulo 2009
impactos positivos além da area onde sdo gerados.

Beneficios tangiveis (alimentos, madeira, etc.) e intangiveis (beleza cénica e requ-
lagéo do clima, etc.) obtidos pelo homem através das dindmicas e complexas intera¢des Andrade; Romeiro 2009
entre os diversos componentes do capital natural.

Servigos providos por ecossist: jados ati t Muradian et al. 2010

As contribuigdes diretas ou indiretas dos ecossistemas para o bem-estar humano. Comisséo Europeia* 2010

Fluxo de servicos (de saida da estrutura e processos) providos por recursos biolégicos

p P A Bateman et al. 2011
num periodo. O uso de um recurso ecolégico em um periodo.

Aspectos do ecossistema consumido/utilizado para produzir bem-estar humano — con-
sidera a organizagdo do ecossistema (estrutura), processos e fluxos e como séo consu- Farley 2012
midos/utilizados direta ou indiretamente pelo homem.

Fluxo gerado pelo ecossistema, incluindo interagdes/informagdes ecoldgicas lteis para
os seres humanos, ndo incluindo componentes/produtos (quantidades de biomassa,
etc.), podendo requerer insumos humanos, ndo necessariamente construtos principais
(produtos com processamento industrial, etc.).

La Notte et al. 2017

*Comissao Europeia do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente

Em primeiro lugar, com relacao aos varios conceitos de infraes-
trutura verde, essas definicoes de servicos ecossistémicos por vezes
podem parecer tanto tautoloégicas quanto antagénicas aqueles. Este l-
timo caso, em funcao do fato de os conceitos subsistirem independen-
temente entre si, embora parecam fortes os argumentos em considerar
todas as questoes integradas em um instrumento de politica estratégi-
ca, a despeito de qual conceito seja considerado.

No que tange as conceituagoes em si, tantas diferencas de enun-
ciados fazem com que a criacao de uma classificacao de servicos ecos-
sistémicos apresente pouca correspondéncia entre eles e os beneficios
e cause um sombreamento entre servicos intermediarios e finais (LA
NOTTE et al., 2017), havendo, ainda, nelas, pouca distin¢ao entre servi-
GOS e Processos.

Um sistema que tal deveria ser construido com base no que é ade-
quado a cada propdsito, ou seja, se a analise do servi¢o ecossistémico
tem um foco maior em sistemas ecolégicos (impactos e pressdes em
uma abordagem socioecondmica) ou em sistemas socioecondmicos
(nos beneficios derivados pela sociedade). Nao se deve esquecer de que
todo sistema de classificagdo tem suas limitagbes (LA NOTTE et al,,
2017), mesmo porque, ao realizar uma analise e estabelecer propositos,
esta sendo feita uma diretriz de selecao que desconsidera quesitos que
nao fazem parte do escopo dessa diretriz.

Embora as defini¢coes nao facam uma relacao com uma hierarquia
superior que as interconectem em um quadro mais amplo (talvez, a
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infraestrutura verde), algumas delas fazem referéncia a uma subclas-
sificacdo da qual mantém dependéncia (os processos e funcoes ecos-
sistémicas — os tais servicos intermediarios e finais que se acham em
area de sombreamento) e a um quadro econémico do qual dependem e
com o qual, entende-se, podem contribuir (o capital natural), o que se
acha mais abertamente expresso na classica definicao de Costanza et
al. (1992). Doravante essas questdes serao abordadas.

Capital natural. Sendo “capital” tradicionalmente definido como
um meio de producao (manufaturado), nao se adequando o meio natu-
ral a essas condicoes, o termo “capital natural” foi cunhado com base
numa abordagem funcional do capital como “um estoque que propicia
um fluxo de mercadorias ou de servicos de valor para o futuro” (COS-
TANZA; DALY, 2006, p. 38). Isso significa que o fulcro dela esta na rela-
cao de fluxo propiciado pelo estoque (seja manufaturado ou natural) e
que serve apenas para uma distincao de tipos de capital, mas nao para
definir algo que, por conceito, nao poderia ser assim definido. De uma
arvore, através de mudas ou sementes, originam-se novas arvores, em
um fluxo que pode se dar de modo continuo e sustentavel e ser conside-
rado uma “renda” sobre um periodo determinado. Também os servicos
prestados por esse fluxo (0s servigos ecossistémicos) — pelo capital na-
tural -, pelas funcdes como a captura de gas carbdnico ou a contencao
de dgua de escoamento superficial, nessa logica, sao do mesmo modo
considerados “renda”.

Polanyi (1944) assinalou que a comercializacao da terra, do traba-
lho e do dinheiro, inexistente no mercantilismo, tornou-se pré-condicao
da economia de mercado que emergiu no século XIX com a industriali-
zacgao, subordinando a sociedade, de alguma forma, as suas exigéncias.
Enfatizou que trabalho, terra e dinheiro nao sao mercadorias ou objetos
produzidos para a venda no mercado; uma consideracao assim seria
apenas uma “ficcao”. A terra, o autor acrescentou, &€ apenas outro nome
para a natureza, que nao é produzida pelo ser humano. Porém, com o
auxilio dessa “ficcao” é que foram organizados os mercados. O que era
ficgao se tornou o principio organizador da sociedade (BECKER, 2010).

Talvez uma melhor denominacao a esse capital, na l6gica como vie-
mos observando, da apropriacao de feicoes naturais ou de adotar algo
baseado na natureza em beneficio do bem-estar social da sociedade ur-
bana, pudesse ser “capital verde”, o que emparelharia o conceito a tan-
tos outros - ainda mais que o dinheiro & “verde”. No entanto, ja existe

Julio César De Marco e Eleonora Sad de Assis 369 -



o que se chama de “Capitalismo Verde”, uma tentativa de estabelecer
uma teoria pela reestruturacao do mercado considerando a producao e
o investimento responsavel.

Capital natural e recurso natural sao coisas distintas: o “recurso” tem
agregados, nas suas dimensoes de estoque, o capital e, na de fluxo, a
renda, e a formacao desses “agregados” implica na valorizacgao relativa
a cada um deles (COSTANZA; DALY, 2006).

Numa abordagem que reforca esse pensamento, Castells (1983,
p- 229), com vistas a temas que se entrecruzam na problematica am-
biental, define o ambiente urbano como “a dimensao biologica da re-
producao ampliada da forca de trabalho”. De outro modo, as relagoes
dos seres humanos de apropriacao e uso dos elementos da natureza sao
relacoes constitutivas do ambiente urbano, a partir de fluxos de ener-
gia e de informacao, para a nutricao e biodiversidade, pela percepcao
e atribuicao de significado as configuracées do ambiente urbano e dos
recursos naturais (MOREIRA, 1997).

Por consequéncia, o capital natural do planeta é considerado a par-
tir da totalidade dos recursos naturais disponiveis que rendem fluxos
de beneficios tangiveis e intangiveis ao ser humano, estando a maior
especificidade do capital natural no fato de que seus beneficios sao, em
sua grande maioria, insubstituiveis. Isso justificou uma preocupacao
singular da teoria econdmica, considerando a ideia de que o sistema
econémico é um subsistema de um sistema maior que o sustenta e que
lhe fornece os meios necessarios para sua expansao (ANDRADE; RO-
MEIRO, 2009).

Nunca é demais lembrar que o sistema econdémico nao atua de
forma independente do sistema natural que lhe sustenta (MUELLER,
2007). Ele interage com o meio ambiente, extraindo recursos naturais
(os componentes estruturais do capital natural) e energia e devolvendo
residuos, e o enfoque dado pelas diferentes vertentes tedricas de trata-
mento das questdes ambientais privilegiam ou a dindmica do sistema
econdmico ou as interfaces entre este e o meio ambiente (ANDRADE;
ROMEIRO, 2009).

Cabe assinalar que o capital natural refere-se apenas aos “recursos
(biodticos e abioticos) dos ecossistemas que geram servicos direta ou
indiretamente apropriaveis pelo homem” (ANDRADE; ROMEIRO, 2009,
p- 3), que sao explicitados e que sdo de conhecimento até o momento, e
os ecossistemas englobam as complexas, dindmicas e continuas intera-
coOes entre seres vivos e nao vivos em seus ambientes fisicos e biolégi-
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cos, dos quais o ser humano é parte integrante (MILLENNIUN ECOSYS-
TEM ASSESMENT, 2003). Essa ressalva se contrapde a ideia de alguns
autores considerarem a natureza como algum tipo de capital, a qual
Rotering (2008) se opode.

Em termos de mercado, entende-se que criar mecanismos para que
os valores dos servicos prestados pelo capital natural sejam interna-
lizados de maneira apropriada pelo sistema econémico, apesar de re-
presentar um desafio, haja vista que as abordagens convencionais uti-
lizadas para a valoragao dos servicos ecossistémicos enfatizam ou o
sistema econdmico ou 0s ecossistemas, despreza as inter-relacoes entre
eles (ANDRADE; ROMEIRO, 2009). No entanto, a abordagem mercado-
logica, apesar de incidir, nao se aplica integralmente ao analisar a ges-
tao das cidades.

Mercados tém a ver com a esfera econdémica, ao passo que a gestao
publica municipal pertence a esfera politica da sociedade, fazendo com
que as decisdes sejam produtos de conflitos, discussdes e compromis-
SOS NOs quais as pessoas estao diariamente engajadas, na construcao de
um Estado democratico, liberal e social. Nos mercados, os produtores
e os consumidores tentam promover seus interesses ao maximo possi-
vel, segundo um mecanismo competitivo e relativamente eficiente de
alocacao de recursos e beneficios, enquanto na politica, incluida aqui
a gestao publica, além dos interesses do capital, &€ necessario também
levar em conta os valores culturais e sociais. Isso porque toda decisao
se submete a limitagdes (econémicas e institucionais) para satisfagao
de interesses, de principios morais e protecao de direitos dos cidadaos,
na busca da ordem social, da liberdade, da justica social e do bem-estar.

Na esfera politica - a esfera do Estado -, as elites politicas, a socie-
dade civil e os cidadaos ocupam o centro do palco. Na esfera econé-
mica e tecnolégica - a esfera dos mercados -, o papel correspondente
é desempenhado pelos individuos e pelas classes sociais (capitalistas,
trabalhadores e profissionais). O processo histérico é o produto da con-
tinua interacao entre os dois principais mecanismos institucionais que
coordenam os modernos Estados-nacao, o Estado e o mercado, de tal
forma que todas as economias avancadas sao essencialmente econo-
mias mistas: elas ndao sao puras economias de mercado e muito menos
regimes estatais. O Estado, enquanto conjunto de instituicoes, estabe-
lece as condicoes legais sob as quais operam os mercados. Enquanto
aparelho dotado de poderes especiais, ele reforma as instituicoes, apli-
ca a lei e, por meio de transferéncias econémicas, compensa ou mo-
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dera os desequilibrios sociais e econémicos inerentes aos mercados
(BRESSER-PEREIRA, 2009). No ambiente da gestdo municipal, os recur-
sos, dentre eles os recursos naturais, desmaterializam as questoes mer-
cadologicas por nao serem consideradas transagdes econdmicas, e sim
uma prestacao de servicos de um estabelecido e com poderes auferidos
de forma democratica, para a qual a alocacao de recursos nao se da via
légica de mercado.

No entanto, cada vez mais os ecossistemas urbanos estao sujeitos
a processos de globalizacao, e eles mesmos sao um dos agentes mais
implementadores desse modelo. Os projetos globais se inserem no pro-
cesso politico que tenta organizar uma governanca global acentuando
a politizacao da natureza, bem como no processo econdémico de busca
de nova matriz energética e de mercantilizacao de novos elementos da
natureza. O valor econémico desses elementos é colocado de forma pe-
remptoéria no reconhecimento da natureza como capital natural (DALY;
FARLEY, 2000) e serve a logicas inclusive incentivadas por organismos
internacionais em politicas, como a expressa no Protocolo de Kyoto
(ORGANIZAGAO DAS NACOES UNIDAS, 1997), que instituiu mecanis-
mos de Comércio de Emissoes, de Implantacdao Conjunta e de Desenvol-
vimento Limpo. O préoprio documento citou que esses mecanismos ser-
vem para permitir que paises desenvolvidos e “paises de economia em
transicao para o capitalismo” possam cumprir objetivos de reducao de
emissodes. O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, por exemplo, pode
comprar “créditos de carbono”, um subproduto do “capital natural”.

Sempre é bom ter em mente que o objetivo final é o desenvolvi-
mento sustentavel, o qual envolve trés dimensoes: econémica, social e
ambiental. A formulacao do conceito de “capital natural” esta ligada a
dimensao econémica, mas baseada nos beneficios sociais que os recur-
sos ambientais podem fornecer através da prestacao de servigos ecos-
sistémicos. Na esséncia, planejamento sustentavel pretende estabelecer
acdes para os sistemas humanos propiciarem o desenvolvimento eco-
ndémico com vistas a divisao equitativa dos beneficios sociais, permi-
tindo a protecao de recursos ambientais e reduzindo a heterotrofia do
ambiente urbano. A questao do capital natural nao é central do plane-
jamento sustentavel, mas permite fazer relacoes sobre a necessidade da
preservacao dos recursos naturais aos quais podem ser agregados valo-
res monetarios e estabelecer relagées entre mercados. Essa abordagem
evidencia os impactos significantes que humanos tém sobre a Terra e
seus sistemas “naturais” e o crescente reconhecimento que economia e
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sociedade fundamentalmente dependem da continuada satde do meio
ambiente (OKE et al., 2017, p. 11).

A saGde do meio ambiente esta intimamente ligada a continua ca-
pacidade de provisao de servigos ecossistémicos (MILLENNIUM ENVI-
RONMENT ASSESMENT, 2005), porém a sua demanda vem crescendo
rapidamente, ultrapassando em muitos casos a capacidade de os ecos-
sistemas fornecé-los. Urge nao apenas dispender esforcos para a com-
preensao da dindmica inerente aos elementos estruturais do capital
natural, mas também entender “quais sao os mecanismos de interacao
entre os fatores de mudanca dos ecossistemas e sua capacidade de ge-
racao dos servicos ecossistémicos, bem como seus impactos adversos
sobre bem-estar humano” (ANDRADE; ROMEIRO, 2009, p. 8-9).

Classificacao dos servicos ecossistémicos. Seguindo a taxonomia
da Avaliacao Ecossistémica do Milénio (MILLENNIUM ENVIRONMEN-
TAL ASSESSMENT, 2003, p. 9), os servigcos ecossistémicos podem ser
classificados em quatro categorias, a saber: a) servicos de provisao (ou
servigos de abastecimento), que oferecem suporte e contribuem para a
manutencao dos demais; b) servigos de regulacao; c) servicos culturais;
d) servigos de suporte, conforme descrito no Quadro 3.

Quadro 3 - Classificacao dos servicos ecossistémicos segundo MEA (2003). Fonte: Elaborado pelos

autores, com agregacao de informacoes a partir de MILLENNIUM ENVIRONMENTAL ASSESS-
MENT (2003, p. 57).

Categoria Caracterizacdo Servigos Ecossistémicos Afericdo da Sustentabilidade
Através de fluxos (quantidade de
produtos obtidos num periodo) e
Alimentos, 4gua, madeira para da observacdo dos limites impostos
Provisdo Produtos obtidos de ecossistemas. | combustivel, fibras, bioquimicos, pela capacidade de suporte do
recursos genéticos, etc. ambiente natural (fisica, quimica e
biolégica) para ndo ser comprome-
tida pela agdo antropica.
Regulacdo climética, de doencas A m .
e e egurag ! encas, Através da andlise da capacidade
= Caracteristicas regulatdrias dos biolégica, de danos naturais, manu- "
Regulagdo v A P o dos ecossistemas em regular
processos ecossistémicos. tencédo da qualidade e purificagdo o 5
% AP determinados servigos.
da dgua, polinizagdo, etc.
A diversidade cultural que Intimamente ligados a valores e
influencia e é influenciada pela . = comportamentos humanos, bem
. ] Ecoturismo e recreagdo, contempla- O, x
diversidade dos ecossistemas M L C " como as institui¢des e padrdes
s cdo espiritual, religiosa, estética, . ® b
. — multiplicidade das culturas, ! J I sociais, caracteristicas que fazem
Culturais . L educacional, inspiracional, senso =« .
valores religiosos e espirituais, . com que a percepgio deles seja
= : de lugar e pertencimento, heranca . X
geragdo de conhecimento (formal e contingente a diferentes grupos de
L5, L cultural, etc. S i
tradicional), valores educacionais e individuos, dificultando sobrema-
estéticos, etc. neira a avaliacdo de sua provisdo.
Composicédo do solo, producdo de . =
e = mposicao ' P < Os impactos sobre o homem sdo
Necessarios para a producdo dos | oxigénio, ciclagem de nutrientes, | . °.
Suporte . v = = .’ | indiretos e/ou ocorrem no longo
outros servicos ecossistémicos. producdo primaria, provisdo de ha-
bitat, etc prazo.
, etc.
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Norberg (1999) propde uma classificagdo em trés categorias: a) servi-
cos associados a determinadas espécies ou grupo de espécies similares;
b) servicos que regulam entradas externas ao sistema de natureza fisica
ou quimica; c) servicos relacionados & organizagao de entidades bidticas e
a organizagao biolégica dos componentes ecossistémicos (Quadro 4).

Quadro 4 - Classificagao dos servigos ecossistémicos segundo Norberg (1999).
Fonte: Elaborado pelos autores, com agregagao de informacgées a partir de Norberg (1999).

Categoria Caracterizacdo

Os possiveis beneficidrios sdo internos ao préprio ecossistema em que os ser-
vigos sdo gerados, e a manutencéo do servico se da através da preservacio de
determinada espécie.

Servicos associados a determinadas espécies
ou grupo de espécies similares

A conservagdo dos servicos envolve a preservacéo de toda a comunidade biéti-
ca e de todo o ecossistema, demonstrando o delicado equilibrio entre os seus
componentes estruturais.

Servigos que regulam entradas externas ao sis-
tema de natureza fisica ou quimica

Servigos relacionados a organizagdo de enti- | Servicos de suporte que alicercam a geragao dos demals servicos sendo de
dades bidticas e bioldgicas dos componentes | fundamental importéncia para o funci ico dos ecossist e
ecossistémicos para sua habilidade de adaptacéo a situagdes adversas

Nessa categorizagcao, é notada a nao consideracao do elemento
“bem-estar humano” a servir de validador dos beneficios, considerando
toda comunidade bibtica e abidtica.

Ahern (2007) discorre sobre a dificuldade de entender quao com-
plexas e diversas sao as paisagens e as funcoes do ambiente urbano,
tendo em vista processos ecologicos especificos, o que traz a baila o
conceito de funcées ecologicas, conforme colocadas pela Sociedade Eco-
légica da América (BAINBRIDGE, 2006). Segundo esta, essas funcoes
sao as responsaveis pela prestacao dos servicos, como para atenuar cli-
ma, manter o ciclo de nutrientes, “desintoxicar” residuos, controlar pra-
gas, manter biodiversidade e purificar o ar e a agua. Desse modo, o au-
tor explica que 0s servicos ecossistémicos ajudam a dar o devido valor as
funcoes ecologicas, geralmente em beneficio de populagdées humanas
em termos de satde fisica e econémica. Ou, como corroboram Hueting
et al. (1998): uma fungao passa a ser considerada um servigo ecossisté-
mico quando ela apresenta possibilidade ou potencial de ser utilizada
para fins humanos.

Ahren (2007), ainda, apresenta um quadro para explicar o modelo
para o planejamento paisagistico: o Modelo ABC (Abi6tico-Biético-Cultu-
ral). Este é considerado abrangente, inclusivo e consistente, com a pers-
pectiva ecoldgica paisagistica que reconhece as demandas e os impactos
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reciprocos da agao antropogénica sobre os processos bidticos e abioticos,

como a seguir, no Quadro 5, o qual ilustra a aplicacao do modelo para

articular as funcoes-chave de uma infraestrutura verde.

Quadro 5 - Funcdes-chave abioticas, bidticas e culturais de uma infraestrutura verde.

Fonte: Ahern (2007, p. 269).
Abiético

« Superficie: interacdes com o lencol
fredtico

« Processos de desenvolvimento do solo

« Manutencéo de regime(s) hidrold-
gico(s)

« Acomodacdo de regime(s) que sofre-

ram perturbacéo

- Tamponamento de ciclos de nutrientes

« Sequestro de carbono e GEE

« Modificacdo e tamponamento de
extremos climaticos

Bidtico

- Habitat para espécies generalistas

- Habitat para espécies especialistas

- Movimentagdo de espécies em rotas e
corredores

« Manutencéo de regime(s) de perturba-
¢do e de sucessdo

« Producéo de biomassa

« Provisédo de reservas genéticas

« Suporte para interacdes flora e fauna

Cultural

- Experiéncia direta com ecossistemas
naturais

Recreacdo fisica

« Experiéncia e interpretacéo da
histéria cultural

« Propicia o senso de isolamento e de
inspiracdo

+ Oportunidade para interagges sociais
saudaveis

Estimulo as expressdes abstratas e
artisticas

+ Educacdo ambiental

Ahern (2007) explica o que caracteriza uma infraestrutura verde,
explicitando a questao conceitual, e nao a questao formal de utilizar
uma solugao verde: para atingir a sustentabilidade nas paisagens urba-
nas, a infraestrutura deve ser concebida e entendida como um meio
genuino de melhorar e contribuir para a sustentabilidade. Se a intencao
€ evitar ou minimizar o impacto relacionado ao desenvolvimento a in-
fraestrutura, a possibilidade diminui muito.

Com isso, ele quis expressar que a infraestrutura nao deve ter o
foco apenas no que é a sua finalidade, usando como exemplo o manejo
do escoamento superficial de 4guas torrenciais, para o qual as estrutu-
ras visam ao controle de danos. Isso leva a construcao de reservatorios
e piscinas de retencao e detencao estéreis, nao vegetados, inacessiveis,
com a finalidade de controlar o escoamento superficial, mas sem qual-
quer foco em outras funcoes ecologicas, como a preservacao da qua-
lidade da agua ou a integridade ecoldgica do ambiente. Ao citar Van
Bohemen (2002), enfatiza que a infraestrutura verde, além de tratar a
questao do escoamento d’agua superficial, deve considerar, integral e
holisticamente, o Modelo ABC, pois ela tem de contribuir para a melho-
ria das condicoes de habitabilidade do proprio local.
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Colocando a questao de um modo realista, € uma ingenuidade e im-
praticavel que os tomadores de decisao vao fazer drasticas substituicoes
de formas construidas considerando areas verdes, mesmo estando extre-
mamente comprometidos com a causa da sustentabilidade. Isso porque
os custos politicos, econdmicos e sociais sao grandes, cabendo aos plane-
jadores e projetistas, estrategicamente, pensar maneiras de reconceber a
infraestrutura cinza de modo a integrar o Modelo ABC.

Funcoes dos servicos ecossistémicos. As funcoes e os servigos ecos-
sistémicos nem sempre apresentam uma relacao univoca, e um Gnico
servico ecossistémico pode ser o produto de duas ou mais fungoes, ou
uma Gnica funcao pode gerar mais que um servigo ecossistémico (COS-
TANZA et al,, 1997; DE GROOT et al., 2002).

A despeito da grande variedade de funcoes ecossistémicas, é possi-
vel agrupa-las em quatro categorias primarias, quais sejam: a) funcées
de regulacgao; b) fungdes de habitat; c) funcdes de producao; d) funcoes
de informacao (DE GROOT et al., 2002; MILLENNIUM ENVIRONMEN-
TAL ASSESSMENT, 2003). As duas primeiras classes proporcionam su-
porte e manutencao dos processos e componentes naturais, contribuin-
do para a provisao das demais funcoes, conforme Quadro 6.

Quadro 6 - Funcoes ecossistémicas. Fonte: Elaborado pelos autores com sistematizacao de infor-
macoes a partir de Andrade e Romeiro (2009).

Categoria Caracterizagao

Regulagéo da composicdo quimica da atmosfera, dos oceanos e da biosfera como um todo (equili-
brio entre oxigénio e diéxido de carbono, manutencéo da camada de ozénio); da cobertura vegetal
e do sistema de raizes (capacidade de prevencdo ou mitigacdo de distirbios ou danos naturais,
tornando menos severos os efeitos de desastres e eventos de perturbacdo natural); da capacidade
de absorcdo de dgua e resisténcia edlica da vegetagdo; da capacidade de filtragem e estocagem de
agua (regulando sua disponibilidade ao longo das esta¢des climéticas); da capacidade de retencdo
do solo (prevenindo a erosdo e a compactacdo), beneficiando diretamente as fungges ecossistémi-
cas que dependem desse recurso em boas condi¢des naturais, como as reciclagens de nutrientes
vitais ao crescimento e ocorréncia das formas de vida, tais como nitrogénio, enxofre, fésforo,
calcio, magnésio e potassio.

Fungdes de Regulagéo

Conservacdo bioldgica e genética e para a preservacgdo de processos evolucionarios, como refiugio
(abrigo para espécies animais e vegetais, contribuindo para a manutencao da diversidade genética
e bioldgica) e bercério (dreas ideais para a reproducédo de espécies que muitas vezes sdo captura-
das para fins comerciais, proporcionando a sua perpetuagéo).

Fungdes de Habitat

Capacidade de os ecossistemas fornecerem alimentos para o consumo humano, a partir da pro-
ducédo de uma variedade de hidrocarbonatos, obtidos através de processos como a fotossintese,
Fungdes de Producdo sequestro de nutrientes e de ecossistemas seminaturais, como as terras cultivadas, podendo-se
ter recursos provenientes de sua parte biética (produtos vindos de plantas e animais vivos) e de
sua parte abiética (principalmente minerais subterraneos).

Capacidade de os ecossistemas naturais contribuirem para a manutencéo da saide humana, forne-
cendo oportunidades de reflexdo, enriquecimento espiritual, desenvolvimento cognitivo, recrea-
cdo e experiéncia estética, fun¢des profundamente ligadas aos valores humanos, o que muitas
vezes dificulta a sua correta definicéo e avaliagdo.

Funcoes de Informagao
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Nao é casual certa semelhanca na classificacao das funcoes e dos
servigcos ecossistémicos, uma vez que ao servigco ecossistémico corres-
pondem as func¢des que contribuem para o bem-estar humano. Muitas
funcoes tém um escopo maior e servem, por exemplo, a comunidades
outras de seres e se referem a areas nao ocupadas pelo ser humano.
Dessa grande miriade de funcgées, aquelas que restam ao passar pelo
crivo do bem-estar humano tornam-se servicos.

Os impactos dos fluxos e de mudancas, eventualmente observadas
nas funcoes para a caracterizacao dos servicos ecossistémicos, consi-
derando-se os constituintes do bem-estar, sao complexos e envolvem
relacoes de causa e acao que se reforcam mutuamente, uma vez que os
processos de geracao dos servicos ecossistémicos se inter-relacionam
com as proprias dimensdes do bem-estar. As mudancas nos servigos
ecossistémicos de provisao, por exemplo, afetam todos os constituin-
tes do bem-estar material dos individuos (ANDRADE; ROMEIRO, 2009).
O mesmo se pode considerar no ambito das funcodes ecossistémicas. A
natureza interdependente delas faz com que a analise de seus servi-
cos requeira a compreensao das interconexoes existentes entre os seus
componentes, resguardando a capacidade dindmica dos ecossistemas
em gerar seus servigos (LIMBURG; FOLKE, 1999), o que pode se tornar
mais complexo caso consideremos que essas alteracoes podem se dar
em varias escalas espaciais e temporais (ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

Nossa analise poderia se estender ainda mais, uma vez que as fun-
coes ecossistémicas, devido a sua complexidade e mesmo caracteri-
zacao, tém sido objeto de estudos na tentativa inclusive de obter ava-
liacoes qualitativas e quantitativas dos processos e produtos que elas
implicam, como os realizados por Boyd e Banzhaf (2007), Fisher et al.
(2009) e Haines-Young e Potschin (2009). Porém essas sao abordagens
que reforcam a caracterizacao e a importdncia da consideracao delas,
sem criar outro nivel hierarquico de relacdes. Enfatizando o que ja
foi apontado, vimos que muitos conceitos foram sendo construidos de
forma isolada, a alguns foram adicionados outros aspectos, podendo
ou nao terem sido incorporados em uma hierarquia organizacional ou
deixados isolados para o esclarecimento de um determinado evento
destacado sobre o que ocorria no ecossistema para a explicacao de
um fenoémeno. Esse tipo de abordagem isolada chamou a atencao para
tentar obter uma sistematizacao com a composicao de um possivel
quadro operacional, como proposto a seguir.
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Alguns autores chamam a atencao para o fato de que nunca o mo-

mento foi tao critico para esclarecer e operacionalizar uma classifica-

cao de servicos ecossistémicos, o que exige um esforco em direcao a

padronizacao para fins de monitoramento e de avaliacao comparativa

em funcao de resultados a partir de diferentes escalas de investimento
(LA NOTTE et al., 2007).

Ao associarmos os conceitos de servigcos ecossistémicos a Arboriza-

cao Urbana, temos a seguinte classificagao:

a. Servicos de regulacao

Para a composicao atmosférica urbana: a arvore libera gases como
oxigénio - O, e ozonio - O, (SAMSOM; GROTE; CALFAPIETRA, et.
al, 2017), reduz o volume das toxinas aéreas pela captagdo de mate-
rial particulado em suas folhas, realiza o sequestro de gases de efei-
to estufa causadores do aquecimento global: dioxido de carbono -
CO,, metano - CH,, di6xido de nitrogénio — NO,, dioxido sulfarico
-S0,, além de hidrofluorcarbonos e perfluorcarbonos, interceptan-
do e mantendo depositado em suas folhas material particulado -
PM10, como poeira, cinzas, poélen, fuligem, etc., nas folhas (CITY
OF SEATTLE, 2007), e prové acao purificadora do ar por depuracao
bacteriana e de outros microrganismos.

A oxigenacao da atmosfera se da através da fotossintese, em que
a arvore consome gas carbonico e obtém glicose durante o dia, e
através da respiracao, durante a qual, além do consumo do pré-
prio oxigénio, ocorre a quebra da glicose para obtencao de ener-
gia durante a noite. Uma arvore adulta pode suprir a necessida-
de de oxigénio necessaria para a respiracao de dois adultos pelo
periodo de um ano. Na captura de CO,, através de suas folhas,
galhos e tronco e fixacao dele na biomassa da planta na fase de
crescimento, uma arvore adulta pode contribuir para a captacao
de 22 kg por ano e, durante seu periodo de vida, pode absorver
entre 55 e 190 kg de outros gases poluentes (COTRONE, 2008).
Grosso modo, a captura de material particulado é de trés a quatro
vezes maior que a de ozonio e de seis a oito vezes maior que a de
o6xidos nitrosos e sulfaricos (YANG; MCBRIDE; ZHOU; et al. 2005).
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Como consequéncia da manutencao de uma boa qualidade do
ar, ha a reducao de desconfortos respiratoérios, vasculares e car-
diacos, como tosse, dor de cabeca e arritmia, e da incidéncia de
doencas, como asma e cancer.

No entanto, ha que se ter em mente que, ao efetuar a captacao
de CO, e de material particulado em suspensao no ar, a vegeta-
cao emite compostos organicos volateis (COV), compostos que
apresentam carbono e hidrogénio, a excecao do metano, em sua
composicao, e, juntamente com os 6xidos nitrosos e a radiacao
solar, ha a producao do ozdnio troposférico (AQUINO, 2006).

Para o equilibrio solo-clima-vegetacao: a arvore contribui para
a mitigacao da acao das aguas torrenciais; intercepta aguas de
escoamento superficial; diminui os impactos de tempestades;
reduz a flutuacao de volumes nos cursos d'agua, melhorando a
qualidade da agua a ser lancada neles com a criacao de areas de
tamponamento ao longo dos corpos aquaticos; contribui para o
esfriamento das aguas desses cursos pelo sombreamento; evita
erosao do solo (CITY OF SEATTLE, 2007); contribui para a ma-
nutencao da permeabilidade, agregacao e fertilidade do solo, in-
fluenciando no balango hidrico (LOBODA; DE ANGELIS, 2005).
Pela fotorremediacao, a habilidade de absorcao de contaminan-
tes pelas raizes e concentracao deles na biomassa, tais como me-
tais pesados e pesticidas, é possivel remové-los ou imobiliza-los
no solo, o que, nas cidades, pode constituir uma situacao mais
grave que a contaminacao dos corpos hidricos (MORINAGA, 2007).
Uma arvore pode captar mais de 3 mil litros de agua pluvial,
podendo reduzir em até 7% a contaminacao de mananciais pela
agua que a eles chega via escoamento superficial no solo (CITY
OF SEATTLE, 2007).

Para a atenuacao dos niveis de temperatura, luminosidade e
ruido: através da transpiracao d’agua pela fitomassa e sombrea-
mento, a arvore propicia conforto térmico associado, reduzindo
os niveis de O,, sendo que ela, ao realizar a fotossintese e princi-
palmente a evapotranspiracao, que responde pelo desempenho
por cerca de 60 a 75% do processo (MAGALHAES; CRISPIM,
2003), libera apenas pequena parte da radiacdo absorvida con-
vertida em calor sensivel (SANTAMOURIS, 2001). Ao formar bar-

Julio César De Marco e Eleonora Sad de Assis 379 -



reiras visuais e sonoras (LOPES, 2015), serve de anteparo tanto
para o direcionamento quanto para a diminuicao da velocidade
dos ventos, estimulando, através do deslocamento direcionado
do ar, a evaporacao e perdas de calor (MASCARO, 1996), filtran-
do a radiacao solar, reduzindo o excesso de luminosidade ao fil-
trar a luz e evitar que essa radiacao atinja o solo e amortecendo
os ruidos de fundo continuo e descontinuo de carater estridente
(LOBODA; DE ANGELIS, 2005).

Nao se trata apenas de uma questao de conforto térmico, uma
vez que um aumento na temperatura de 1°C implica um aumento
de 3% na taxa de mortalidade da populacao (CITY OF SEATTLE,
2007). De modo contrario, mantendo-se temperaturas amenas por
tempo, ha uma reducgao nos custos de tratamento de satide pela popu-
lacao afetada pela arborizagao (LOBODA; DE ANGELIS, 2005).

Uma arvore pode enriquecer a umidade do ar em até 400 ml de agua
por metro quadrado de extensio (MAGALHAES; CRISPIM, 2003).

A sombra das arvores tem a capacidade de reduzir a temperatu-
ra do asfalto em até 2°C e no interior de veiculos em até 8°C. Uma
arvore adulta saudavel tem a capacidade de refrescar ambientes
internos através do sombreamento de superficies, podendo su-
primir o uso de até dez aparelhos de ar-condicionado em uso
20 horas por dia (SCOTT; SIMPSON; MCPHERSON, 1998). Como
consequéncia disso, reduzem-se emissdes de evaporacao de hi-
drocarboneto e a formacao de O,.

Para a conservacao de energia: evita gastos de energia de refrige-
racao e aquecimento por sombrear edificacoes, reduzindo tempe-
raturas de verao, e por reduzir a velocidade de ventos ao intercep-
ta-los (CITY OF SEATTLE, 2007).

Como consequéncia da nao necessidade de uso de aparelhos de res-
friamento, propiciam-se a reducao do consumo de agua e a emissao
de poluentes por fontes estacionarias, tais como NO,, SO, e PM10.

. Servicos culturais

As arvores sao 0s elementos arquitetonicos primarios para o projeto
de areas de lazer e parques, definindo areas e suas fungodes, adi-
cionando um carater estético de significado ao espaco e criando
um sentido de escala humanizada ao espaco urbano. Elas provo-
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cam o sentimento de surpresa nos deslocamentos nesse espaco e
na paisagem urbana, quebram a monotonia causada pelos gran-
des complexos edilicios e mantém a conexao das pessoas com o
ambiente natural (CITY OF SEATTLE, 2007).

A arborizacdao urbana embeleza a cidade e proporciona o pra-
zer estético e o bem-estar psicolégico, incitando a utilizacao dos
espacos publicos para fins que nao s6 de locomocao. Promove
a fruicao do prazer estético e contribui positivamente para a
melhoria da paisagem urbana, sinalizando-a, caracterizando-
-a e muitas vezes servindo para a formacao da identidade local
(LOPES, 2015) e para a interacdo entre as pessoas € 0S recursos
naturais (LOBODA; DE ANGELIS, 2005).

A provisao de espacos de fruicao e lazer para a populacao nao se
concretiza sem a consideracao da arborizacao nesses espacos que
atenuam o sentimento de opressao em relacao a densidade constru-
tiva existente nas cidades. Eles agem nos ambitos fisico e mental
da populacao, diminuindo a pressao arterial, a frequéncia cardiaca
e outros indicadores de estresse e de depressao, o que os torna ex-
tremamente importantes para a qualidade de vida de cada cidadao
e para o desenvolvimento econdmico da sociedade.

Estudos realizados por Gascon et al. (2016) sugerem que a proxi-
midade das pessoas com espacos dotados de grande quantidade
de elementos naturais traz mais beneficios a satde mental que a
fisica e que o nivel de estresse da populacao aumenta a medida
que o espaco fica construtivamente mais denso e arido.

A arborizacao urbana através das suas caracteristicas estéticas e
ambientais aumenta a sensacao de bem-estar da populacao; aju-
da a manter condicoes mentais de retencao da meméria; reduz
a incidéncia de doencas respiratorias e cardiovasculares (HUT-
CHINSON, 2015); contribui para manter a satde fisica e mental
dos moradores de sua vizinhanca (LOPES, 2015); auxilia na redu-
cao do tempo de recuperacao de internos em hospitais; reduz o
estresse em criancgas asmaticas pela purificacao do ar; melhora
o indice de aprendizado de criancas em escolas; imprime um sig-
nificativo valor econémico aos lugares; ajuda a criar condicoes
para a vitalidade e prosperidade econémica das comunidades;
e propicia a valorizagao das propriedades, a diminuicao de taxa
de criminalidade e a maior utilizacao dos espacos de comércio e
servico (CITY OF SEATTLE, 2007).

Julio César De Marco e Eleonora Sad de Assis 381 -



c. Servico de suporte

Para a fauna e flora urbana: a arvore propicia a criacao de um
héabitat terrestre e aquatico de inestimavel valor, afetando posi-
tivamente a vida de peixes e organismos aquaticos; prevé abrigo
e comida para passaros e outros exemplares da fauna (CITY OF
SEATTLE, 2007); contribui para a preservagao genética da flora
nativa; e equilibra cadeias alimentares, reduzindo a incidéncia
de pragas e de vetores de doenca (LOPES, 2015).

A funcao de provisao, como se viu, propicia que as demais acon-
tecam. Como elas se referem a produtos obtidos diretamente dos
ecossistemas para a satisfacao do bem-estar humano, elas esta-
riam ligadas a questdes, por exemplo, de provisao de alimentos
(frutas, sementes, etc.) ou de madeira, para utilizar em ativi-
dades de aquecimento e coccao de alimentos (lenha, gravetos,
etc.), que, em um grau muito reduzido, é ainda observado, nao
adquirindo relevancia na escala urbana do municipio. Essas fun-
coes adquirem importancia mais visivel ao servirem de suporte
para o habitat de outras espécies (aves, pequenos mamiferos, in-
setos, etc.), na medida em que contribuem para a manutencao do
habitat inclusive para os seres humanos.

Sistematizacao de elementos componentes de uma infraestrutura
sustentavel. Como colocado, é importante dispor de um sistema no qual
se possa visualizar o valor ecossistémico de cada individuo e de grupos
arboreos, mas também a construcao de uma ferramenta a prover infor-
macoes para a tomada de decisao de sistemas de governanca. Isso com
o intuito de permitir realizar comparacoes entre a adocao de equipa-
mentos e redes de infraestrutura convencional e ecossistémica, tanto
no que se refere aos seus custos de implantacao e manutencao como
de obtencao de tipos de resultados, de modo a auxiliar no processo de
tomada de decisées.

Essa abordagem podera ter influéncia em outras politicas e ativi-
dades ambientais como a revisao de padroes e valores de compensacao
ambiental. Isso porque, com a aplicagao dos parametros a serem defi-
nidos para a valoracao de individuos arboreos, os valores a serem com-
pensados pela supressao de um individuo poderao ser mais conhecidos
e, com isso, efetuar uma compensacao levando em conta os servigcos
ecossistémicos que eram por eles desempenhados. Assim, pode-se es-
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tabelecer pardmetros para a compensacao nao s6 do valor do individuo
suprimido, mas para os servicos ecossistémicos que deixam de ser exe-
cutados com a supressao dele.

Tendo em vista o que se tratou sobre possibilidade de avancar na
consideracao de uma infraestrutura sustentavel a ser implantada e ja que,
como visto, conceitos como infraestrutura verde e servigos ecossistémicos,
embora sejam considerados como solucdes baseadas na natureza, nem
sempre apresentam relacoes entre si, uma vez que foram definidos em
momentos diferentes e considerando questdes diferentes, é que se pro-
poOe uma sistematizacao de elementos componentes de uma infraestru-
tura sustentavel, levando em conta aspectos de multifuncionalidade e
interacoes entre eles, como na Figura 3.

Na Figura 3, temos, abaixo, a direita, as interacdes entre os meios
e fungoes abibticas, bidticas e culturais, seguindo o modelo proposto por
Ahern (2007). Elas permitem que as fungées ecossistémicas se deem nes-
ses meios, com a realizacao das funcées de habitat provendo abrigo e
criando condigbes e suporte, como biomas, para que as varias espécies
se desenvolvam. A regulacdo mantém e renova as condicoes propicias
para o desenvolvimento das espécies na composicao da agua, da atmos-
fera, da cobertura vegetal, etc., com a manutencao de fluxo de materiais
e processos para que as funcoes de producdo, com a provisao de produ-
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tos de natureza vegetal, mineral e animal, estabelecam cadeias alimenta-
res. A informacdo é a manutencao da possibilidade do estabelecimento de
atividades relacionadas a recreacao e ao desenvolvimento espiritual que
possam existir, conforme modelo proposto por Andrade e Romeiro (2009).

Por sua vez, essas funcoes ecossistémicas de producao e informa-
cao, ao manterem fluxos de materiais e processos que sao percebidos pelos
seres humanos como constituintes de bem-estar, na parte inferior central
da Figura 3, relacionados a seguranca, ao atendimento das necessidades
basicas, a manutencao de condicoes de saiide e para o estabelecimento
de relacoes sociais, para e entre individuos e comunidades, no modelo
proposto, ainda, por Andrade e Romeiro (2009), passam a constituir
servigos ecossistémicos.

Isso nos traz a parte direita inferior da Figura 3, na qual, de certa
forma replicando as funcoes ecossistémicas, temos o servico ecossistémico
de provisdo, responsavel pela provisao de alimentos, matéria-prima para
construcao de abrigos, combustivel, etc. Ele da apoio ao estabelecimento
do servico ecossistémico de regulacao, que considera a manutencao da qua-
lidade do ar, da agua, das condic¢oes climaticas, etc.; ao servico de suporte,
que considera a composicao do solo, do oxigénio, da provisao de habitat
para dar apoio ao estabelecimento de outras interacdes; e ao servico cul-
tural, que considera o desenvolvimento fatico de atividades como recrea-
cao, ecoturismo, contemplagao, etc., conforme modelo MEA (2003).

Esses servicos ecossistémicos, ao serem considerados em mecanis-
mos e funcoes de provisao de infraestrutura, passam a constituir ele-
mentos e redes de infraestrutura verde, a partir do modo como sao conce-
bidos. Como vimos, ndao € incomum que uma solucao de infraestrutura
verde agregue, complemente, dé suporte ou conjugue funcdes com ele-
mentos e redes da infraestrutura convencional. Cria-se uma solucao
de infraestrutura hibrida, o que é comum ao considerar a infraestrutura
verde enquanto politica, que ainda pode agregar outras questoes maiores,
como politicas municipais, regionais e nacionais - por exemplo, metas
de diminuicao do consumo de combustiveis de origem fgssil -, na abor-
dagem proposta por Benedict e McMahon (2006).

Todo esse sistema adicionado as solucoes de infraestrutura conven-
cional que nao tém ligacao com politicas de infraestrutura verde, quan-
do considerado numa politica de governanca em suas dimensoes am-
bientais, econdémicas e sociais, trazendo, ainda, as questoes de ciclo de
vida dos elementos e redes infraestruturais e como eles serao descomis-
sionados ao longo do tempo e serao incorporados a paisagem, passam
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a constituir elementos de uma infraestrutura sustentavel, conforme
sugerida pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (2018). Essa
infraestrutura deve contribuir para que o ecossistema urbano, confor-
me definido por Oke et al. (2017), seja desenvolvido, sempre buscando
reduzir o desequilibrio entre a entrada e a saida de elementos e proces-
sos nele, tendo em mente a esquematizacao apresentada por Roger e
Gumuchdjian (2001).

Como colocado por Lyle (1994), nao devemos nos esquecer dos pro-
cessos regenerativos da natureza — conversao, distribuicao, filtracao,
assimilacao, reserva. A infraestrutura sustentavel € uma proposicao do
raciocinio humano a ser agregada aos processos naturais, e ndao a subs-
titui-los. Servicos prestados pelas arvores, como a remocao de gas car-
boénico da atmosfera, a emissao de oxigénio, a filtracao de agua pluvial
por suas folhas antes de lanca-la ao solo permitindo que este realize
suas funcoes de evapotranspiracao, sao exemplos desses processos e de
como eles contribuem para a manutencao de processos naturais, como
o ciclo da agua. Sistemas de infraestrutura usual captam a agua pluvial
e lancam-na diretamente em redes de drenagem do tipo tout a l'égout, e
0 que era um recurso é tratado como um residuo.

A Arborizacao Urbana enquanto Solucao Baseada na Natureza. A
Arborizacao Urbana deve ser considerada como provedora de servicos
ecossistémicos numa rede maior de infraestrutura verde, valendo in-
vestigar como ela prové esses servigcos e como evidencia-los para que
possa ser utilizada em sinergia com outras solucoes.

O foco é na questao das arvores urbanas. Os fluxos de materiais e
processos se dao a partir das caracteristicas de cada funcao, mas po-
dem se conformar conjunta ou separadamente para agregar a eles o va-
lor de bem-estar para a populacao da cidade. Por exemplo: uma arvore
pode oferecer a oportunidade para passaros estabelecerem ninhos e
propiciar a manutencao da biodiversidade do ambiente urbano, o que
contribui para o controle de pragas e insetos, com a manutencao de
uma rede de alimentacao que mantém o controle do conjunto, evitando
a proliferacao de vetores de transmissao de doencas.

Varias arvores juntas podem criar uma area propicia a recreacao
protegida das radiacOes solares e com a manutencao de uma condicao
de conforto térmico para os usuarios da regiao.

Os servicos ecossistémicos obtidos dessa interacao sao base para
a criacao de mecanismos e equipamentos ou na consideracao das fun-
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coes diretamente desempenhadas para o estabelecimento de elementos
estruturantes da infraestrutura verde. Estes devem ser planejados em
conjunto entre si para obter resultados maiores, levando em conta a
potencialidade que a rede tem de ser mais eficaz quanto mais integrada
for. Isso implica, inclusive, considerar as interacoes com as infraestru-
turas convencionais. Além de aliviar a carga a ser lancada nelas, que
ja é uma contribuicao da infraestrutura verde, a oportunidade maior é
a de abrigar todas as abordagens (infraestrutura cinza, azul, marrom,
etc.) numa politica de infraestrutura verde, de modo a evitar, ao ma-
ximo, emissoes para o ecossistema urbano e contribuir para que seja
menos heterotréfico. Isso nos leva a considerar um nivel a mais, com a
introducao do conceito de infraestrutura sustentavel, entendida nao ape-
nas a permitir a instalacao de atividades, mas a propiciar o desenvolvi-
mento nos ambitos social, econémico e ambiental e a manutencao des-
sas condicoes de modo preventivo. A infraestrutura, aqui, passa a ser
entendida como qualquer outro elemento do ecossistema cujo ciclo de
vida deve ser levado em conta para que nao permaneca, quando de sua
obsolescéncia, como mais um residuo, exigindo processos metabolicos
mais intensivos para absorvé-la e compensa-la.

Com esse quadro assim estruturado, tem-se alguma clareza de que
topicos (servigos ecossistémicos) poderiam ser levados em conta na
politica local, na definicao da Arborizacao Urbana, a prover informa-
cOes para o monitoramento do atendimento dos objetivos expressos na
Agenda 2030 e na politica de reducao dos GEE.

A partir desses quesitos, uma possivel estruturacao de servicos ecos-
sistémicos em relagcao a Arborizacao Urbana poderia ser:

No Inventario Municipal de GEE, sao listados os seguintes como
os de maior relevancia para o municipio: diéxido de carbono (CO,), me-
tano (CH,), 6xido nitroso (N,0), além de hidrofluorcarbonos (HFC) e
perfluorcarbonos (PFC). A distancia, o mais importante é o CO,, consi-
derado como de maior exigéncia de monitoramento de suas emissoes, €,
por esse motivo, o volume de sequestro desse gas pela fotossintese das
arvores € o servigo a ser investigado.

No caso do Relatorio de Analise de Vulnerabilidades, sao apon-
tados quatro quesitos, como citados: a) inundacées, para o qual sera
investigada a contribuicao das arvores para a contencao do escoamento
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superficial das aguas torrenciais; b) deslizamentos, para o qual sera in-
vestigada a contribuicao das arvores para a contencao de terras e taludes;
c) dengue, para o qual sera investigada a contribuicao das arvores para
a manutencao da biodiversidade no ambiente urbano e para o equilibrio
da populacao de aves, pequenos mamiferos e insetos, que participam da
cadeia alimentar e sao predadores dos vetores de propagacao da dengue;
d) ondas de calor, para o qual sera investigada a contribuicao das arvores
para a manutencao do equilibrio do gradiente térmico.

Para o valor cultural, o qual varios estudos apontam como um quesi-
to de importancia, uma vez que a cidade se trata de um artefato cultural,
e as condicoes de vida nela, no sentido da satisfacao das necessidades de
contemplacao, recreacao e de criacao de ambientes propicios a realiza-
cao de atividades de convivéncia, comerciais, de servicos, etc., em muito
se beneficiam das arvores, constituindo fator de seguranca e agregacao
social. Ha diversos instrumentos de preservacao e tombamento a serem
tomados como base para a investigacao pretendida.

Em suma, tem-se a tabulacao como no Quadro 7.

Quadro 7 - Indices a serem verificados quanto ao desempenho das diversas espécies arboreas
na prestacao de servigos ecossistémicos para serem submetidos a procedimentos de valoracao
enquanto atributos de sistema. Fonte: Elaborado pelos autores.

indices a serem investigados em atendimento a:

Relatério de Analise de Vulnerabilidades
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A partir da definicao de uma taxonomia, espera-se poder atribuir
valores a cada categoria de classificacao a ser definida e detalhada. De-
finida essa taxonomia, bem como o sistema de valoragao, investiga-se
em que condicoes mais contribuem para a prestacao de um servigo.
Com o conhecimento de onde se encontram essas espécies e em qual
quantidade, pode ser efetuada a selecao de mudas e planejada a criacao
delas em viveiros, de modo a estender a prestacao de servicos a areas
ainda nao contempladas e a criar melhores condicoes quando houver a
necessidade de realizar um plantio em virtude da supressao ou substi-
tuicao de um individuo arbéreo.

A busca agora é para investigar as questdes bidticas das estruturas
e as funcgoes ecossistémicas das espécies utilizadas na Arborizacao Ur-
bana, para entender como elas sao apresentadas e processadas e a fim
de compreender como as arvores podem ser consideradas num procedi-
mento de valoracao dessas fungoes - se individualmente ou em grupos.
E, se em grupos, como proceder a essa classificacao, se por familias ou
classes, por exemplo, uma vez que sistemas internacionais de referén-
cia de atribuicao de valores, como o i-Tree, nao dispoem de uma base
que considere espécies nativas de nossos biomas. E mesmo quando con-
siderarmos espécies exoticas que ja estao cadastradas no sistema, elas
se referem a outras condigbes climaticas, pedologicas, de higrometria,
entre outras.
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