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RESUMO

Com o ambiente urbano se tornando cada vez mais protagonista na vida da humanidade,
é indispensavel que junto ao crescimento haja um adequado ordenamento territorial, com
planejamento de todos os elementos de infraestrutura que compde a cidade. Sendo um destes
elementos, a arborizagdo urbana apresenta forte contribuicdo para estabilidade ecossistémica e
gera inumeros beneficios a populacdo urbana. Suporte para o conhecimento e planejamento do
verde urbano, o inventéario da arborizacdo urbana é um instrumento essencial para que estes
elementos de infraestrutura desempenhem sua funcdo de proporcionar salde e bem-estar a
populacdo. Desta forma, através do censo da arborizacdo urbana de Guapé, Minas Gerais, 0
presente estudo teve o objetivo realizar uma avaliagdo quantitativa e qualitativa destes
elementos e fornecer dados ao poder publico municipal, essenciais ao planejamento e gestao.
O levantamento foi realizado pelo caminhamento nos logradouros pablicos do perimetro urbano
do municipio, contabilizando e identificando cada individuo arboreo, arbustivo, palmaceo e
conifera, presentes nos espagos publicos; foram coletadas informacdes biométricas e a
localizacdo geografica. O inventério resultou no registro de 2264 individuos, distribuidos em
146 espécies, 115 géneros e 38 familias botanicas. Com base nos resultados verificou-se que a
distribuicdo taxondmica dos individuos estd adequada frente ao indicado na literatura. No
entanto, observou-se que a arborizacao viaria de Guapé possui uma baixa qualidade em relacédo
a quantidade de plantas. Por fim, conclui-se que o presente trabalho podera contribuir para a
gestdo da arborizacdo urbana por parte do poder publico, e que, juntamente com outras analises
mais detalhadas, este estudo podera ser utilizado para a coordenacao dos esfor¢cos rumo a uma
cidade melhor.

Palavras-chave: Diagnostico. arborizacdo urbana. Inventario. Planejamento. Avaliacdo
quantitativa. IAQC.
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1 INTRODUCAO

Dia apds dia, a cidade vem se tornando protagonista e ganhando mais destaque e
interesse na perspectiva de cada individuo, confirmando que a humanidade caminha para uma
vida eminentemente urbana (BONAMETT]I, 2020). Para que a populacdo, uma vez urbana,
possua qualidade de vida e prospere nesse meio, o ordenamento territorial e o planejamento dos
elementos de infraestrutura sdo essenciais, sendo o poder publico responsavel por garantir a
seus cidad&os itens essenciais ao bem-estar.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (1995), uma cidade saudavel deve possuir,
dentre outros: um ambiente limpo e seguro; um ecossistema estavel e sustentavel; necessidades
bésicas satisfeitas; respeito pela heranca bioldgica e cultural; e servigos de salde acessiveis a
todos.

Tratando-se de um ecossistema estavel e sustentavel, é inegavel a contribuicdo da
arborizagdo urbana para sua melhoria. Entre os beneficios da arborizag¢do urbana o aumento do
conforto térmico, a contribuicdo para reducdo da poluicdo atmosférica, 0 aumento da
permeabilidade do solo, a reducdo de processos erosivos e a conservacao bioldgica animal e
vegetal, os quais sdo todos servigcos ecossistémicos que beneficiam diretamente a vida nas
cidades (NUCCI & CAVALHEIRO, 1999; SAMPAIO, 2006; DUARTE et al., 2008; TIAN,
TAO & SHI, 2011; ALVES, 2012; LOCKE et al., 2013; RAHMAN, ARMSON & ENNOS,
2014: CUBINO, LOZANO & SUBIROS, 2015; ALBUQUERQUE & LOPES, 2016;
LOURENGCO et al., 2016 apud DUARTE et al., 2018).

Atualmente, o Projeto de Lei n° 4.309, de 5 de dezembro de 2021, em tramitacdo na
Cémara dos Deputados reconhece as arvores urbanas como elementos de infraestrutura
essencial nos municipios, e evidencia a atencdo a necessidade da existéncia, planejamento e
gestdo da arborizacdo urbana nas cidades brasileiras (AGENCIA CAMARA DE NOTICIAS,
2022). Mesmo que o texto ainda ndo tenha sido sancionado, 0s municipios tém o dever
garantido pela Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) de atender a implantacdo e melhorias na
arborizacdo urbana, ja que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado
[...], essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preservé-1o”.

Apesar de sua importancia e necessidade, a arborizagdo urbana no Brasil ainda enfrenta
muitos desafios. Dentre eles, destaca-se a falta de conhecimento e estudos voltados ao tema, e
a falta de corpo técnico adequado para atuacéo frente ao planejamento e manejo da arborizacao
urbana (DUARTE et al., 2018).
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Frente ao entrave da falta de conhecimento sobre este patrimonio municipal, o
inventario da arborizacdo urbana apresenta-se como instrumento essencial para o planejamento
e gestdo das acdes relativas a esses elementos de infraestrutura que proporcionam saude e bem-
estar a populacdo. O inventario pode ser realizado de uma perspectiva qualitativa, quantitativa
ou quali-quantitativa, sendo que em ambos 0s casos objetiva-se fornecer dados da arborizagéo
urbana que poderdo ser utilizados para diagndsticos, avaliacfes e planejamento (SILVA et al.
2006).

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo a realizacdo de um censo na
populacdo de arvores, palmeiras e arbustos componentes da arboriza¢do urbana publica do
municipio de Guapé, de modo a fornecer ao poder publico municipal um conjunto de dados e

analises essenciais ao planejamento e gestdo das tomadas de decisdo a respeito do tema.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Conceitos sobre arborizagéo urbana

Segundo Bonametti (2020) “a arborizacgao urbana explica-se através da sociedade que a
produz”. Em outras palavras, a forma como a arborizacéo urbana é feita e manutenida é reflexo
do momento historico das relagdes entre 0 homem e a natureza em meio urbano. Esta interacdo
sempre esta passando por modificagdes ao longo do tempo, fazendo com que as relacGes entre
0s espacos urbanos construidos e ndo construidos e a vegetacdo dentro das cidades sejam
dindmicas.

Os conceitos a respeito do termo “arborizagdo urbana” ja foram muito discutidos e
explicitados na literatura. Conforme citado por Lima et al. (1994), o termo arborizacdo urbana
foi cunhado por Grey e Deneke (1978) como o conjunto de terras de uma cidade, publicas ou
privadas, com cobertura vegetal arbérea. No entanto, Milano (1990) néo restringiu a definicdo
do termo ao habito estritamente arboreo, considerando estas areas independentemente do porte
da vegetacéo, desde que se apresentem predominantemente naturais e sem ocupacao.

Compactuando com a definicdo de Milano (1990), o estudo de Lima et al. (1994)
concluiu que a arborizagdo urbana € constituida de elementos de porte arbdreo e arbustivo,
plantados em espacos publicos e privados, dentro da zona urbana, seja em areas componentes
do sistema de areas verdes, ou plantadas em calcadas e canteiros, que acompanhem o sistema

viario.
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Ainda que esteja em tramitacdo na Camara dos Deputados, uma defini¢do atualizada do
termo arborizacéo urbana é apresentada no Projeto de Lei n° 4.309, de 5 de dezembro de 2021,
onde define-se que a arborizacdo urbana é:

0 conjunto de arvores, palmeiras e arbustos, cultivados ou de surgimento
espontaneo, no espaco delimitado pelo perimetro urbano e regido periurbana,
em areas publicas e particulares, que se articulam entre si e fazem parte da
composicdo da rede de infraestrutura verde das cidades (BRASIL, 2021).

No que tange o patriménio natural pablico composto pela arborizacdo urbana, ainda

pode-se dividir estes elementos em dois grupos: a arborizacao viaria, composta pelos elementos
plantados ao longo de calcadas e canteiros que acompanham as vias publicas; e as areas verdes
urbanas, que sdo espacos distribuidos pelo meio urbano como pracas, parques e jardins
(CEMIG, 2011).

Diante do exposto, o presente trabalho adotou como conceito para arborizagdo urbana o
mesmo que definido por Brasil (2021), onde foram incluidos no levantamento os individuos de
arvores, palmeiras e arbustos componentes da arborizacéo viaria pablica e de areas verdes

publicas, dentro do perimetro urbano do municipio.
2.2 Beneficios da arborizacédo urbana

Merecedora de tamanha atencdo e protecéo, a arborizacdo urbana desempenha diversos
beneficios a0 meio ambiente e a sociedade. Esses beneficios sdo notados pelos cidaddos
principalmente pela valorizacdo visual e ornamental do meio, que constroi uma nuance entre a
paisagem natural e a construida, desempenhando para a sociedade uma funcdo de satisfacéo
psicolodgica e cultural (NUCCI & CAVALHEIRO, 1999).

N&o sé relacionado aos aspectos paisagisticos, a arborizacdo gera beneficios para o
equilibrio e estabilidade do ambiente, satude e bem-estar dos cidaddos (NUCCI, 2008), sendo
utilizada como indicador para avaliacdo da qualidade ambiental urbana (MINAKI &
AMORIM, 2012), além de gerar dinamismo e valoriza¢cdo do ambiente local.

Os beneficios gerados ao meio ambiente estdo relacionados aos servigos ecossistémicos
que este instrumento de urbanizagdo desempenha, atenuando os efeitos da expansédo do meio
urbano, como a anomalia térmica de formac&o de ilhas de calor. As arvores atuam atenuando
os efeitos dessa anomalia, devido principalmente a sua area foliar, que interfere na interceptagéo
de &gua das chuvas, na evapotranspiracdo e no sombreamento (AGUIRRE JUNIOR & LIMA,
2007; NICODEMO & PRIMAVESI, 2009).

Os servicos ecossistémicos da arborizagdo urbana contribuem de forma direta e positiva

para 0 aumento da biodiversidade, reduzem os niveis de poluicdo atmosférica, aumentam a
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permeabilidade do solo urbano, reduzem a formacdo de processos erosivos, oferecem maior
sombreamento e conforto térmico, e favorecem a conservacdo de espécies. Todos estes
beneficios contribuem para a saide humana e melhoram a qualidade de vida dentro das cidades
(NUCCI & CAVALHEIRO, 1999; SAMPAIO, 2006; DUARTE et al., 2008; TIAN, TAO &
SHI, 2011; ALVES, 2012; LOCKE et al., 2013; RAHMAN, ARMSON & ENNOS, 2014;
CUBINO, LOZANO & SUBIROS, 2015; ALBUQUERQUE & LOPES, 2016; LOURENCO
etal., 2016 apud DUARTE et al., 2018).

2.3 O inventario como instrumento de planejamento

De forma geral, a arborizacdo urbana esta pouco organizada nos municipios brasileiros,
atuando em segundo plano dentro do planejamento urbanistico, onde ha pouca preocupacéao
quanto a selecdo de espécies vegetais e locais para plantio. E um senso comum entre os autores
e profissionais dessa area que 0s espacos verdes urbanos deveriam ser tratados de forma
sistematica (BONAMETT], 2020), com escolhas de espécies adequadas a paisagem urbana,
mitigando os efeitos da ocupacgéo do solo pelas edificacbes (TARNOWSKI & MOURA, 1991)
e entrando como parte essencial dentro planejamento do sistema de circulacdo viaria e da
expansdo do espaco urbano.

Pela falta do conhecimento e sistematizacdo das acdes voltadas a arborizagdo urbana,
faz-se necessario a compreensao do verde urbano para um adequado planejamento e tomadas
de decisdo. Para tal, € necessario realizar o emprego de métodos quantitativos e qualitativos
para avaliacdo e conhecimento dos individuos vegetais componentes do verde urbano.

Este processo de avaliacdo é dependente da realizacdo de inventarios, que de acordo
com os objetivos poderdo apresentar diferentes metodologias e repercutir diferentes graus de
apreciacdao (MILANO, 1993 apud DANTAS & SOUZA, 2004). Com este instrumento é
possivel conhecer o patriménio arbéreo e identificar as necessidades de manejo (SILVA et al.
2006), além de possibilitar a atualizacdo das informacGes por meio da sua realizacdo continua
(TAKAHASHI, 1994).

Diferentes metodologias podem ser adequadas para realizacdo dos inventarios, desde
que estejam em conformidade com os objetivos definidos e com a disponibilidade de recursos.
Os inventarios podem ter carater quantitativo, qualitativo ou quali-quantitativo, sendo que
guanto mais complexos, maior o custo para a realizacdo (SILVA et al. 2006). Dentre os métodos
pode-se citar o uso de ferramentas de sensoriamento remoto, a amostragem estatistica e a

medicdo completa de todos os individuos da area de abrangéncia.
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A mensuracdo total da populagéo de individuos é também chamada de censo, onde, com
carater quali-quantitativo, sdo identificados, medidos, georreferenciados e avaliados cada
individuo componente da populacdo. Por meio do censo é possivel conhecer com exatidao a
arborizacdo urbana na area de interesse, permitindo definir e mapear a populacdo total de
arvores e identificar a composicdo real de sua estrutura (MILANO, 1988 apud DANTAS &
SOUZA, 2004).

A partir dessa compreensdo do verde urbano, o municipio tem suporte para seguir com
responsabilidade constitucional, delineando e implementando politicas publicas para manejo e
protecdo desse patrimonio, gerando uma melhor qualidade de vida e bem-estar para seus
habitantes (SIRIVINSKAS, 2000).

2.4 Diagnostico da arborizacédo urbana

O diagndstico da arborizacdo urbana tem como pilar principal o instrumento de
conhecimento do patriménio verde urbano que é o inventario. Como apresentado, esse
instrumento pode possuir diferentes objetivos, que determinardo os itens que serdo analisados
na populacéo vegetal.

O inicio do diagnostico parte da compreensdo da composicéo floristica no que tange aos
habitos vegetais utilizados. Nas cidades brasileiras, de forma geral, destaca-se o habito arbdreo
(AGUIRRE JUNIOR & LIMA, 2007), devido ao pais possuir um clima tipicamente tropical
quente e da ocorréncia da anomalia térmica das ilhas de calor, em que o ar no interior da cidade
ou em parte dela se torna mais quente que as areas circundantes que possuam alguma area verde
(NICODEMO & PRIMAVESI, 2009).

A composicdo floristica também pode ser analisada quanto a diversidade de espécies.
Como regra para a analise da qualidade da escolha das espécies utilizadas nos espagos urbanos,
adota-se a proporcdo entre os taxons botanicos definida por Santamour Junior (2002). Suas
recomendagdes sdo conhecidas como a regra do “10-20-30”, onde define-se que uma espécie
ndo pode conter mais de 10% dos individuos, um género ndo pode conter mais de 20% das
especies e uma familia ndo pode conter mais de 30% das espécies. Esta regra foi definida pelo
autor com objetivo de maximizar a protecdo contra pragas e doencas que podem prejudicar as
florestas urbanas.

A origem das espécies utilizadas na arborizagdo urbana também deve ser analisada, ja
gue nos municipios brasileiros a utilizagdo de espécies nativas ainda é pouco expressiva quando
comparada a vasta diversidade de espécies existente e suas possibilidades de utilizacdo
(CHAMAS e MATTHES, 2000; EISENLOHR 2008). Além disso, é necessario que a
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arborizagdo urbana seja construida ndo s6 com base em seus valores estéticos, mas
considerando os principios relativos & conservacdo da biodiversidade e ao fortalecimento dos
servigos ecossistémicos que ela desempenha (CASTRO et al., 2011; DUARTE et al., 2018).
Para que o diagnostico também seja feito referente a aspectos qualitativos da
arborizacdo, é necessario incluir no levantamento avaliagGes visuais dos aspectos de qualidade
e sanidade da vegetacdo, conforme recomendado por Cemig (2011). Dentre os parametros
qualitativos recomendados pela Companhia Energética de Minas Gerais, utilizou-se no presente
a necessidade de podas de conducao e fitossanitarias, adequacéo das espécies frente aos demais
equipamentos urbanos (como rede de distribuicdo elétrica), e necessidade de remocao e
transplantio, além de outras observacdes pertinentes aos individuos recém implantados

(mudas).
2.4.1 Os indicadores como ferramenta para avaliacio

Em uma abordagem quantitativa da arborizagdo urbana, sempre s&o muito discutidos 0s
indices de areas verdes. Estes indicadores objetivam proporcionar um valor de comparagdo e
avaliacdo das florestas urbanas no que tange as areas verdes, mas muitas das vezes sdo
abordados e utilizados erroneamente, pois utilizam para seu célculo e avaliacdo até mesmo as
areas verdes urbanas que ndo desempenham de forma satisfatéria suas funcbes ecolégicas,
paisagisticas e recreativas (NUCCI, 2008).

Harder, Ribeiro e Tavares (2006) destacam que a quantificacdo da arborizacéo urbana
utiliza diversos indices, que podem ser dependentes e/ou independentes de demografia. Como
0 objetivo do presente trabalho ndo foi avaliar qualitativa e quantitativamente as areas verdes
urbanas do municipio, a analise ndo foi realizada diante do indice de &reas verdes (IAV), sendo
utilizadas alternativas dentre os indicadores independentes de demografia.

Dentre os indices independentes de demografia, Iwama (2014) apresenta que o uso de
indicador baseado em arvores por quiléometro é amplamente utilizado, listando trabalhos que o
utilizaram de Norte a Sul do Brasil. O indice de Arvores por Quildmetro de Calcadas (IAQC),
como 0 nome sugere, utiliza as arvores, arbustos e palmeiras componentes da arborizacéo
viaria. Ele expressa a qualidade da arborizacdo urbana em termos de quantidade de arvores
existentes no sistema viario, podendo ser utilizado para indicar a necessidade de novos plantios
(ANGELO, 2017). Este indice leva como parametro de avaliacdo o definido por Silva et al.
(2015), onde, considerando a testada média dos imdveis urbanos do Brasil como 10 metros,
100 arvores por quilémetro de cal¢ada é considerado o valor ideal, pois garante uma arvore em

frente de cada imdvel; no entanto, frente a escassez encontrada na arborizagéo viaria do pais,
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outros estudos adotam o parametro de Reis et al. (2020), que considera 50% desse valor como
aceitavel.

Com objetivo de dar mais detalhamento a analise, o IAQC foi calculado separadamente
para cada bairro do municipio, tendo em vista que para uma adequada e cuidadosa avaliacdo da
qualidade ambiental urbana, a distribuicdo espacial da cobertura vegetal deve ser considerada
(NUCCI, 2008).

3 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi realizar um censo da arborizagédo urbana publica de
Guapé/MG, por meio do levantamento de todas as arvores, palmeiras e arbustos localizados em
logradouros e espagos publicos do perimetro urbano.

Também objetivou-se fornecer dados e analises ao poder publico municipal,
diagnosticando a situacdo atual da arborizacdo urbana, por meio de uma andlise quali-

quantitativa, para que estes sejam utilizados no planejamento e gestdo destes bens publicos.
4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no perimetro urbano da cidade de Guapé (FIGURA 1), localizada
ao Sul/Sudoeste de Minas Gerais, na regido intermediéria de Varginha (IBGE, 2022). O
municipio possui extensdo territorial de 934.345 km2, com uma populacdo estimada de 14.269
habitantes (IBGE, 2022). Segundo o Censo Demografico do IBGE de 2010, o percentual de
vias publicas arborizadas corresponde a 47,4 %.

O clima local é classificado como Cwa (ALVARES et al.,, 2014), segundo a
classificacdo climatica de Koppen-Geiger, que é caracterizado por ser um clima subtropical
Uumido, com inverno seco e verdo quente. A precipitacdo média anual é de 1.416 mm,
concentrados principalmente no verdo, e a temperatura média anual é de 20,9 °C (CLIMATE-
DATA.ORG, 2021). O municipio esta completamente inserido no dominio do Cerrado, onde a
fisionomia vegetal nativa predominante é a Floresta Estacional Semidecidual Montana, seguida
de Campo, Campo rupestre e Cerrado sensu strictu (CARVALHO & SCOLFORO, 2008).



Figura 1 — Localizag&o da &rea de estudo.
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Fonte: IBGE (2022); OpenStreetMap (2022); Guapé (2022); Do autor (2023).

O inventario foi realizado apenas nos espagos publicos do perimetro urbano que
possuiam infraestrutura urbana, incluindo os logradouros, canteiros e areas verdes, sendo estes
espacos compostos pelos 12 bairros apresentados na Figura 2 — as areas hachuradas em cinza
escuro ndo foram incluidas no levantamento, seja por se tratarem de condominios com acesso

controlado (&reas privadas), ou por nao possuirem infraestrutura urbana.
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Figura 2 — Bairros inventariados e locais ndo inventariados.
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Fonte: IBGE (2022); OpenStreetMap (2022); Guapé (2022); Do autor (2023).

4.2 Equipe

O inventario foi realizado pela Secretaria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente
de Guapé (SAMA), do periodo de outubro a dezembro de 2020. O levantamento foi realizado
pelo autor do presente trabalho, enquanto estagiario lotado na pasta, acompanhado de um
auxiliar, também lotado na pasta; a identificacdo botanica teve participagdo do Engenheiro
Florestal do municipio. O processamento e estruturacdo dos dados também foram realizados no
escritério da SAMA, pelo autor.

A Prefeitura Municipal de Guapé, por intermédio da SAMA, permitiu a utiliza¢&o dos
dados da arborizacao urbana do municipio para elaboracao do presente Trabalho de Conclusdo

de Curso.
4.3 Coleta de dados

Foi realizado um inventario 100%, ou censo, por meio do caminhamento em todos 0s
logradouros publicos e areas verdes publicas do perimetro urbano do municipio, em busca de

individuos de espécies vegetais plantados nos espacos citados, para que fossem contabilizados,
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medidos, identificados, georreferenciados e avaliados quanto as suas qualidades. O critério de
inclusdo adotado foi de abranger todos os elementos verticais da arborizagdo urbana, ou seja,

arvores, palmeiras e arbustos, conforme definicdo do Projeto de Lei n°® 4.309/2021.
4.3.1 Obtencéo de dados biométricos e botanicos

As medigdes foram feitas da seguinte forma: com uma trena foram medidas as
circunferéncias dos caules a altura do peito (CAP) de todas as espécies de arvores e palmeiras
(FIGURA 3) — quando a planta néo tinha porte suficiente para ser medida a esta altura (planta
com altura total inferior a 1,3 metros), a circunferéncia ndo foi medida; para os arbustos, as
circunferéncias dos fustes também n&o foram medidas.

Figura 3 — Medicdo da CAP.

i3
B

L

Fonte: Do autor (020".

A altura total foi medida para todas as plantas, por comparagdo com elementos de altura
conhecida, quando a planta era baixa, ou, quando a planta era alta, utilizando o hipsémetro
florestal Suunto (FIGURA 4).
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Figura 4 — Medicéo da altura total.

Também foi apurado o didmetro de copa de todos os individuos, utilizando uma trena
de 50 metros (FIGURA 5), onde foram coletados dois didmetros perpendiculares entre si
(diregBes N-S e E-W), e calculado sua média, como adotado por Harder, Ribeiro e Tavares
(2006), e Almeida e Rondon Neto (2010a).
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Figura 5 — Medicédo do didmetro de copa.

Fonte: D autor (202. ‘

Apesar de o presente trabalho ndo fazer uso dos caracteres biométricos mensurados nas
andlises da arborizacdo urbana, estas medicGes foram realizadas para dar suporte a base de
dados de informac6es sobre o patriménio vegetal do municipio e subsidiar futuras tomadas de
decisdo internas da SAMA.

A identificacdo boténica foi feita in loco sempre que possivel; para as espécies nao
identificadas in loco, foram feitas coletas boténicas para posterior identificacdo junto ao
Engenheiro Florestal do municipio, assim como e em consulta a manuais de identificacéo,

chaves de identificacdo e guias de espécies.
4.3.2 Obtencéo de dados qualitativos

Para os dados de qualidade da arborizacdo urbana, foram feitas algumas observagdes
quanto as necessidades que cada individuo eventualmente poderia apresentar. As observacées
dividiram-se da seguinte forma: para plantas adultas foi observada a necessidade de controle de
pragas e doencas, poda ou substituicdo; para plantas jovens (mudas), a necessidade de
manutencdo, replantio ou transplantio.
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4.3.3 Obtencéo de dados espaciais

O georreferenciamento foi feito utilizando o GPS de navegacdo Garmin eTrex® 30X,
cuja precisdo encontra-se dentro do intervalo de 3 metros (GARMIN, 2022). Para todos 0s
individuos foram coletadas sua longitude e latitude, no sistema de coordenadas planas Universal
Transversa de Mercator (UTM), Zona 23 Sul, utilizando o Datum SIRGAS 2000.

4.3.4 Armazenamento dos dados

Todas as informacdes coletadas durante o levantamento foram anotadas em fichas de
campo, as quais foram armazenadas nos arquivos da SAMA. Ao fim da obtencdo dos dados,

estas fichas de campo foram digitalizadas no software Excel.
4.4 Anélises espaciais dos dados

As analises relativas a distribuicdo espacial dos dados foram realizadas com base na
producdo de mapas utilizando o software QGis Desktop 3.24.3. Alguns arquivos vetoriais
utilizados foram cedidos pela SAMA, como o perimetro urbano e os limites dos bairros do

municipio.
4.4.1 Obtencédo do indice IAQC por bairro

Para seu céalculo foi utilizada a base de dados do OpenStreetMap e os dados da
arborizagdo viaria coletados no inventario. Todos os dados foram recortados separadamente
para cada bairro, e o comprimento total das ruas foi calculado pelo somatério de cada segmento
contido no perimetro de cada bairro. Por fim, o IAQC (indice de Arvores por Quilémetro de
Calcadas no bairro) foi calculado pela divisdo do nimero de arvores contidas nas calcadas e
canteiros de cada bairro, dividido pelo dobro do comprimento total das ruas por bairro, em
quildmetros, conforme a equacao abaixo. O dobro do comprimento foi utilizado pois cada rua

possui duas calcadas laterais.

Em que:
IAQC; = indice de Arvores por Quildmetro de Calcadas no bairro i;
Narvi = NUmero de arvores na arborizagéo viaria do bairro i;

TCR; = Total do comprimento das ruas no bairro i, em quildmetros.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Anédlise quantitativa da arborizacao do perimetro urbano de Guapé

O levantamento resultou no registro de 2264 individuos, sendo 1624 de habito arbdreo
(71,73%), 322 palmeiras (14,22%), 219 de habito arbustivo (9,67%) e 99 arvoretas (4,37%),
como apresentado na Figura 6. As arvoretas sao espécies que de forma natural se desenvolvem
como arbustos, mas quando utilizadas na arborizagdo urbana séo conduzidas e podadas como
arvores, com fuste Unico e copa suspensa.

A maior proporcao de espécies de habito arboreo é frequente na arborizacao urbana das
cidades brasileiras, e 0 uso de espécies pertencentes a este habito vegetativo gera beneficios,
como sombreamento, reducdo da temperatura local e melhora no conforto térmico pela elevada
taxa de evapotranspiracdo, que aumenta a umidade do ar (AGUIRRE JUNIOR & LIMA, 2007).

Figura 6 — Distribuicdo dos individuos registrados, conforme o habito.

Palmeira Arbusto
14,22% 9.67%

Arvoreta
4,37%

Arvore
71,73%

Fonte: Do autor (2022).

Do total de individuos registrados, ndo foi possivel realizar a identificacdo de 18
exemplares, porém, a coleta da localizacdo geogréfica e as observagdes qualitativas pertinentes
foram realizadas. Os 2252 individuos identificados dividiram-se em 146 espécies, 115 géneros
e 38 familias.

De méo da identificacdo botanica foi possivel classificar as espécies quanto a sua
origem, por meio de consulta ao sitio eletrénico do Jardim Botanico do Rio de Janeiro,
REFLORA, na divisdo Flora e Funga do Brasil (JBRJ, 2022), sendo divididas entre Nativas e
Exéticas do Brasil. Na Tabela 1 é apresentada a distribuicdo dos 2264 individuos analisados,
conforme sua espécie, familia e origem.



Tabela 1 — Distribuicdo dos individuos identificados e respectivas espécies, familias e origens
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(continua).

Nome cientifico Familia Origem FA FR
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. Arecaceae Nativa 2 0,09%
Albizia julibrissin Durazz. Fabaceae Exotica 33 1,46%
Albizia lebbeck (L.) Benth. Fabaceae Exética 7 0,31%
Anacardium occidentale L. Anacardiaceae Nativa 11 0,49%
Annona muricata L. Annonaceae Exotica 4 0,18%
Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco Araucariaceae  Exotica 12 0,53%
Archontophoenix cunnlngh[a)\rrr:;g:a (H.Wendl.) H.WendI. & Arecaceae Exética 62 2,74%
Artocarpus heterophyllus Lam. Moraceae Exética 1 0,04%
Bauhinia variegata L. Fabaceae Exotica 19 0,84%
Beaucarnea recurvata Lem. Asparagaceae Exdtica 1 0,04%
Bismarckia nobilis Hildebrandt & H. Wendl. Arecaceae Exética 1 0,04%
Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E.Fr. Annonaceae Nativa 38 1,68%
Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae Nativa 19 0,84%
Brosimum gaudichaudii Trécul Moraceae Nativa 37 1,63%
Brunfelsia pauciflora (Cham. & Schitdl.) Benth. Solanaceae Nativa 17 0,75%
Buxus microphylla Siebold & Zucc. Buxaceae Exética 4 0,18%
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. Fabaceae Exética 8 0,35%
Callistemon viminalis (Sol. ex Gaertn.) G.Don Myrtaceae Exética 1 0,04%
Calophyllum brasiliense Cambess. Calophyllaceae  Nativa 2 0,09%
Campomanesia phaea (O.Berg) Landrum Myrtaceae Nativa 3 0,13%
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg Myrtaceae Nativa 13 0,57%
Carica papaya L. Caricaceae Exética 63 2,78%
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC. Fabaceae Nativa 7 0,31%
Cassia fistula L. Fabaceae Nativa 2 0,09%
Cecropia pachystachya Trécul Urticaceae Nativa 1 0,04%
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae Nativa 1 0,04%
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Malvaceae Nativa 3 0,13%
Cenostigma pluviosum (DC.) Gagnon & G.P.Lewis Fabaceae Nativa 1 0,04%
Cestrum nocturnum L. Solanaceae Exotica 1 0,04%
Citrus xaurantium L. Rutaceae Exotica 0 0,00%
Citrus xlimon (L.) Osbeck Rutaceae Exética 3 0,13%
Clusia fluminensis Planch. & Triana Clusiaceae Nativa 19 0,84%
Cocos nucifera L. Arecaceae Exotica 12 0,53%
Codiaeum variegatum (L.) Rumph. ex A.Juss. Euphorbiaceae  Exotica 29 1,28%
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae Nativa 1 0,04%
Coprosma linariifolia Hook.f. Rubiaceae Exética 3 0,13%
Cupressus lusitanica Mill. Cupressaceae Exédtica 58 2,56%
Cupressus sempervirens L. Cupressaceae Exética 22 0,97%
Cycas revoluta Thunb. Cycadaceae Exética 10 0,44%
Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae Nativa 6 0,27%
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Tabela 2 — Distribuicdo dos individuos identificados e respectivas espécies, familias e origens

(continua).

Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.
Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl.
Dracaena marginata Lem.

Dracaena reflexa Lam.

Duranta erecta L.

Dypsis decaryi (Jum.) Beentje & J.Dransf.
Dypsis lutescens (H.Wendl.) Beentje & J.Dransf.
Dypsis madagascariensis (Becc.) Beentje & J.Dransf.
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.
Erythrina variegata L.

Eucalyptus urophylla S.T.Blake
Eugenia aurata O.Berg
Eugenia pyriformis Cambess.

Eugenia uniflora L.

Euphorbia leucocephala Lotsy
Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch
Ficus benjamina L.

Ficus insipida Willd.

Ficus microcarpa L.f.

Garcinia xanthochymus Hook.f.

Genipa americana L.

Gymnostoma sumatranum (Jungh. ex de Vriese) L.A.S.Johnson
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose
Handroanthus vellosoi (Toledo) Mattos
Heptapleurum actinophyllum (Endl.) Lowry & G.M. Plunkett
Heptapleurum arboricola Hayata
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss.
Hibiscus mutabilis L.

Hymenaea courbaril L.

Hyophorbe lagenicaulis (L.H.Bailey) H.E.Moore
Inga laurina (Sw.) Willd.

Inga vera Willd.

Ixora chinensis Lam.

Ixora coccinea L.

Jacaranda mimosifolia D. Don
Juniperus chinensis L.

Juniperus oxycedrus L.

Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss.

Fabaceae

Asparagaceae
Asparagaceae
Asparagaceae

Verbenaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Rosaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Moraceae
Moraceae
Moraceae
Clusiaceae
Rubiaceae

Casuarinaceae

Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Araliaceae
Araliaceae

Malpighiaceae

Malvaceae
Fabaceae
Arecaceae
Fabaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Bignoniaceae
Cupressaceae
Cupressaceae
Meliaceae

Exotica
Exotica
Exética
Exotica
Exética
Exética
Exotica
Exética
Exotica
Exotica
Exética
Nativa
Nativa
Nativa
Exotica
Exética
Exotica
Exotica
Exética
Exotica
Nativa
Exética
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Exética
Exética
Nativa
Exotica
Nativa
Exotica
Nativa
Nativa
Exotica
Exotica
Exotica
Exotica
Exotica
Exotica

7 0,31%
2 0,09%
4 0,18%
1 0,04%
7 0,31%
3 0,13%
11 0,49%
50 2,21%
2 0,09%
89 3,93%
1 0,04%
1 0,04%
104 4,59%
15 0,66%
1 0,04%
2 0,09%
3 0,13%
2 0,09%
1 0,04%
3 0,13%
1 0,04%
10 0,44%
1 0,04%
29 1,28%
1 0,04%
1 0,04%
32 1,41%
67 2,96%
27 1,19%
1 0,04%
1 0,04%
5 0,22%
17 0,75%
27 1,19%
27 1,19%
6 0,27%
17 0,75%
5 0,22%
1 0,04%
2 0,09%
4 0,18%
1 0,04%




Tabela 3 — Distribuicdo dos individuos identificados e respectivas espécies, familias e origens

(continua).
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Lagerstroemia indica L.
Lagerstroemia speciosa (L.) Pers.
Lecythis pisonis Cambess.
Leptolobium elegans Vogel
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
Leucophyllum frutescens (Berland.) I.M.Johnst.
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz
Ligustrum lucidum W.T.Aiton
Livistona chinensis (Jacq.) R.Br. ex Mart.
Lophanthera lactescens Ducke
Luehea divaricata Mart.
Machaerium acutifolium Vogel
Machaerium villosum Vogel
Malpighia emarginata DC.
Mangifera indica L.

Melia azedarach L.

Moquilea tomentosa Benth.

Morus alba L.

Muntingia calabura L.

Murraya paniculata (L.) Jack
Nectandra lanceolata Nees
Nerium oleander L.

NI*

Pachira aquatica Aubl.
Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima & G.P.Lewis
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Persea americana Mill.

Phoenix roebelenii O'Brien
Pimenta dioica (L.) Merr.
Plathymenia reticulata Benth.
Platycladus orientalis (L.) Franco
Platypodium elegans Vogel
Pleroma candolleanum (Mart. ex DC.) Triana
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don
Pleroma mutabile (Vell.) Triana
Plinia peruviana (Poir.) Govaerts
Plumeria pudica Jacq.

Plumeria rubra L.
Podocarpus macrophyllus (Thunb.) Sweet
Poecilanthe parviflora Benth.
Polyscias guilfoylei (W.Bull) L.H.Bailey
Prunus serrulata Lindl.

Lythraceae
Lythraceae
Lecythidaceae
Fabaceae
Fabaceae
Scrophulariaceae
Fabaceae
Oleaceae
Arecaceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Fabaceae
Fabaceae
Malpighiaceae
Anacardiaceae
Meliaceae
Chrysobalanaceae
Moraceae
Muntingiaceae
Rutaceae
Lauraceae
Apocynaceae
NI*
Malvaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lauraceae
Arecaceae
Myrtaceae
Fabaceae
Cupressaceae
Fabaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Myrtaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Podocarpaceae
Fabaceae
Araliaceae
Rosaceae

Exotica
Exotica
Nativa
Nativa
Exética
Exética
Nativa
Exética
Exotica
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Exética
Exotica
Exética
Nativa
Exotica
Nativa
Exotica
Nativa
Exética
NI*
Nativa
Nativa
Nativa
Exética
Exotica
Exética
Nativa
Exdtica
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Exotica
Exotica
Exotica
Nativa
Exotica
Exotica

NN NN PR oW R e

138
191
37
16

0,04%
0,04%
0,13%
0,22%
0,04%
0,09%
0,31%
0,09%
0,31%
0,53%
2,08%
0,13%
0,22%
0,04%
0,18%
0,09%
0,09%
5,39%
0,13%
0,31%
0,71%
0,22%
0,13%
0,13%
0,09%
0,18%
0,04%
0,75%
0,35%
0,66%
0,04%
0,57%
0,04%
0,04%
0,04%
0,88%
0,04%
6,10%
8,44%
1,63%
0,71%
0,18%




Tabela 4 — Distribuicdo dos individuos identificados e respectivas espécies, familias e origens

(concluséo).

24

Psidium cattleyanum Sabine Myrtaceae Nativa 1
Psidium guajava L. Myrtaceae Exédtica 37

Psidium guineense Sw. Myrtaceae Nativa 81
Punica granatum L. Punicaceae Exdtica 2
Roystonea borinquena O.F.Cook Arecaceae Exotica 4
Schinus molle L. Anacardiaceae ~ Nativa 53

Schinus terebinthifolia Raddi Anacardiaceae Nativa 4
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Fabaceae Nativa 2
Solanum paniculatum L. Solanaceae Nativa 5
Spathodea campanulata P. Beauv. Bignoniaceae Exédtica 73
Spondias purpurea L. Anacardiaceae = Exoética 4
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae Nativa 1
Syzygium cumini (L.) Skeels Myrtaceae Exotica 8
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae Nativa 5
Tamarindus indica L. Fabaceae Exotica 6
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Bignoniaceae Exética 2
Terminalia catappa L. Lythraceae Nativa 8
Thevetia peruviana (Pers.) K.Schum. Apocynaceae Nativa 9
Toona ciliata M.Roem. Meliaceae Exotica 11
Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. Fabaceae Nativa 11
Wodyetia bifurcata A.K.Irvine Arecaceae Exotica 1
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae Nativa 5
Yucca gigantea Lem. Asparagaceae  ExoOtica 49

0,04%
1,63%
3,58%
0,09%
0,18%
2,34%
0,18%
0,09%
0,22%
3,22%
0,18%
0,04%
0,35%
0,22%
0,27%
0,09%
0,35%
0,40%
0,49%
0,49%
0,04%
0,22%
2,16%

*NI: Espécie ndo identificada.
Fonte: Do autor (2022).

Quanto a origem das espécies identificadas, foi possivel verificar que existe uma maior
utilizacdo de espécies exoticas (56,16%) em detrimento das nativas da flora brasileira (43,84%)
como ilustrado na Figura 7. Mesmo representando quase a metade da populacéo levantada,
pode-se afirmar que a utilizacdo de espécies nativas ainda € pouco expressiva, diante das
centenas de espécies com potencial paisagistico existentes no pais (SOARES & PELLIZZARO,
2019). Considerando a utilidade da arborizagdo urbana como ferramenta para conservagao
bioldgica, 0 uso de espécies nativas deve ser estimulado, pois estas espécies auxiliam no

equilibrio ecossistémico, contribuindo para conservacdo da fauna e da flora (AOKI et al., 2020).
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Figura 7 — Distribuicdo das espécies identificadas, conforme a origem.

Nativa
43,84%

Exotica
56,16%

Fonte: Do autor (2022).

Dentre as 38 familias boténicas constantes no inventario, duas se destacaram quanto a
frequéncia de espécies dentro de cada uma delas, sendo Fabaceae a familia mais representativa,
com 19,18% das espécies, seguida de Arecaceae e Myrtaceae, com 8,90%, empatadas em
segundo lugar. De forma muito similar, em um levantamento da arborizacdo urbana de
Guaxupé/MG, também localizada na regido intermediaria de Varginha/MG (IBGE, 2022), a
familia botanica Fabaceae foi a que mais se destacou, com 18,06% das espécies levantadas;
Arecaceae tomou o segundo lugar, com 7,05%; e Myrtaceae o terceiro, com 6,61% das espécies
(CAMILO, BREGAGNOLI & SOUZA, 2013).

A Figura 8 apresenta um exemplar da espécie Cenostigma pluviosum (DC.) Gaghon &

G.P.Lewis, que foi a espécie com maior frequéncia dentro da familia Fabaceae.
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Figura 8 — Exemplar da espécie Cenostigma pluviosum (DC.) Gagnon & G.P.Lewis.
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Fonte: Do autor (022. »



27

A Figura 9 ilustra a frequéncia relativa de espécies observada dentro de cada familia

botanica levantada.

Figura 9 — Distribuicao das espécies dentro de cada familia botanica.
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Calophyllaceae
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Urticaceae
Verbenaceae
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Fonte: Do autor (2022).

Apresentando o terceiro maior valor no grafico acima, Bignoniaceae foi a familia que

apresenta o género botanico com maior frequéncia de espécies, conforme observa-se na Figura

10. O género Handroanthus destaca-se por ser o género dos ipés, cuja floracdo é muito atraente

e utilizada para os aspectos estéticos da arborizagdo urbana, além de serem, em sua maioria,

espécies nativas. Este género apresentou 4,11% das espécies identificadas, que juntas

representaram 6,93% do total de individuos, e 9,67% dos individuos arboreos.
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Figura 10 — Dez principais géneros da arboriza¢do urbana de Guapé.

0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00% 3,50% 4,00% 4,50%

Handroanthus
Ficus
Dracaena
Dypsis
Eugenia
Pleroma
Psidium
Albizia
Campomanesia
Cassia

Fonte: Do autor (2022).

A Figura 11, apresenta um exemplar da espécie Handroanthus impetiginosus (Mart. ex
DC.) Mattos, que foi a espécie com maior frequéncia dentro do género Handroanthus. Esta
espécie é amplamente utilizada na arborizacdo urbana brasileira, muito devido a sua grande
proporcao de copa (OLIVEIRA; LIMA & MARTINS, 2018), que impacta diretamente na
melhoria do microclima local (BOBROWSKI & BIONDI, 2017); e a preferéncia da populacao
pela utilizacdo dos ipés, devido sua estética e beleza de suas flores (OLIVEIRA et al., 2017).

Figura 11 — Exemplar da espécie Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos.

st

Fonte: Do autor (2022).
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Dentre as 146 espécies identificadas, a espécie Moquilea tomentosa Benth. (ilustrada na
Figura 13) foi a mais representativa, com 191 individuos identificados, correspondendo a 8,44%
do total de individuos registrados. Desta, seguiram Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, com
6,10% e Cenostigma pluviosum (DC.) Gagnon & G.P.Lewis, com 5,39%, como apresentado na
Figura 12. Em diversos estudos que envolvem andlise da arborizacdo viaria, a utilizacdo de
Moquilea tomentosa Benth. se destaca frente as outras, em diferentes cidades (SILVA et al.,
2002; ROSSATTO, TSUBOY & FRELI, 2008; STRANGHETTI & SILVA, 2010; ALMEIDA
& RONDON NETO, 2010a; ALMEIDA & RONDON NETO, 2010b). Sua ampla utilizacéo se
deve a sua facil adaptacdo e desenvolvimento, e ao sombreamento promovido pela sua densa
copa (FIRMO et al., 2019).

Figura 12 — Dez principais espécies da arborizagdo urbana de Guapé.

Moquilea tomentosa Benth.
Pleroma granulosum (Desr.) D....
Cenostigma pluviosum (DC.)...
Handroanthus impetiginosus. ..
Schinus molle L.
Syagrus romanzoffiana (Cham.)...
Callistemon viminalis (Sol. ex...
Dypsis madagascariensis (Becc....

Lophanthera lactescens Ducke
Roystonea borinquena O.F.Cook

Fonte: Do autor (2022).

Os resultados encontrados para arborizacdo urbana de Guapé foram adequados frente a
recomendacdo de Santamour Junior (2002), onde, para uma maxima protecdo contra pragas e
doencas, deve-se atentar a regra do “10-20-30”: uma espécie ndo pode conter mais de 10% dos
individuos; um género ndo pode conter mais de 20% das espécies; e uma familia ndo pode
conter mais de 30% das espécies. Para destacar, no presente trabalho a principal espécie somou
8,44% (Moquilea tomentosa Benth.), o principal género 4,11% (Handroanthus) e a principal
familia 19,18% (Fabaceae).
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Figura 13 — Exemplares da espécie Moquilea tomentosa Benth.

-

Fonte: Do autdr (2022).

5.2 Analise das necessidades da arborizagédo do perimetro urbano de Guapé

Eventualmente os registros das plantas inventariadas foram acompanhados de
observacBes quanto a sua qualidade. Esta andlise qualitativa foi relacionada quanto as
necessidades que as plantas poderiam apresentar.

Dentre os individuos inventariados, 272 foram registrados com algum tipo de
necessidade, correspondendo a 12,01% do total. Tratando-se do habito vegetal mais frequente,
os individuos arbéreos foram os que mais apresentaram necessidade de alguma intervencéo,
representando 87,87% do total de individuos com alguma necessidade.

Dentre as necessidades constatadas, a mais frequente foi a necessidade de podas,
representando 30,59% do total, seguida da necessidade de substituicdo de plantas adultas e de
manutencdo de mudas, com 20,0% e 19,22%, respectivamente. Estas necessidades estdo
diretamente relacionados a falta de manutencédo das plantas no periodo p6s-plantio — este fato
reforga as possiveis contribui¢des do presente trabalho.

Dentre as arvores em fase de desenvolvimento mais avangada, ja em fase adulta, a
intervencdo necessaria mais frequente foi a poda, representando 50,0% desta classe, seguida de
substituicdo, com 32,69%, e controle de pragas e doencas, com 17,31% (FIGURA 14).
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Figura 14 — Distribuicdo das intervengdes necessarias entre as plantas adultas.

Controle de pragas e
doengas; 17,31%

Substituicédo;
32,69%

Poda; 50,00%

Fonte: Do autor (2022).

A necessidade de podas foi identificada principalmente para a adequacdo do
crescimento da parte aérea do individuo frente a infraestrutura e outros equipamentos urbanos,
como ¢ ilustrado na Figura 15, onde um individuo da espécie Jacaranda mimosifolia D. Don
possui uma bifurcacdo na altura do solo que potencialmente provocara futuros problemas — o

fuste inclinado deveria ter sido removido durante a fase jovem da planta.
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Figura 15 — Exemplo de arvore com necessidade de poda.

Fonte: Do autor (2022).

E importante destacar que a realizacdo de podas nas florestas urbanas deve seguir as
recomendagdes descritas na Parte 1 da NBR 16246, que “estabelece os procedimentos para a
poda de arvores, arbustos e outras plantas lenhosas em areas urbanas, em conformidade com a
legislacao aplicavel” (ABNT, 2013).

Ja dentre as plantas jovens (mudas) que possuiam alguma necessidade, a maioria
(49,49%) necessitava de intervengdes para manutencdo, como colocacao de tutor, manutencéao
da cerca de protecdo ou podas progressivas para melhorar a qualidade do fuste e uniformidade
da copa. Esta necessidade de manutencdo é ilustrada na Figura 16, onde uma muda de Tabebuia
roseoalba (Ridl.) Sandwith encontra-se sem cercamento e tutor e com necessidade de capina.
Em segundo lugar, 34,34% precisavam ser transplantadas por serem espécies inadequadas para
o local onde foram plantadas, como no caso de uma espécie de grande porte sob a rede de
distribuicdo de energia elétrica. Por fim, 16,16% possuiam algum dano severo ou estavam

mortas, necessitando de replantio.
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Figura 16 — Exemplo de muda com necessidade de manutengdes.

A Figura 17, abaixo, retne a distribuicdo das necessidades de intervencdo dentre as
plantas jovens.
Figura 17 — Distribuicdo das intervencgdes necessarias entre as plantas jovens.

Replantio;
16,16%

Manutengdo;
49,49%
Transplantio;
34,34%

Fonte: Do autor (2022).
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O planejamento das atividades relativas a arborizacdo urbana é de suma importancia
para que estes jovens individuos obtenham sucesso no seu desenvolvimento, ja que neste
momento a planta ainda é muito vulneravel e necessita de maiores cuidados. Fato que evidencia
esta caréncia é que mais de 50% das necessidades encontradas para as mudas (replantio e
transplantio) se devem a falhas na definicdo de um local adequado para o plantio e falhas nos
cuidados durante plantio e/ou nos primeiros momentos pds-plantio. O nimero de necessidade
de replantio, por exemplo, pode aumentar significativamente caso nao se tomem os devidos
cuidados, como mostra o trabalho de Pereira et al. (2017), ao constatar um aumento de 30,8%
para 72,8% na mortalidade das mudas plantadas em &reas publicas da cidade de Porto

Alegre/RS, em um intervalo de nove anos.
5.3 Andlise espacial da arborizacédo do perimetro urbano de Guapé

Uma das variaveis coletadas para cada individuo foi sua localizacdo geogréafica. Esta
variavel permitiu a elaboracdo de analises de distribuicdo espacial dos dados nas &reas
inventariadas. Dentre os 2264 individuos levantados, 1889 (82,92%) foram componentes da
arborizacdo viaria, plantados em calcadas e canteiros; enquanto 389 (17,08%) estavam
plantados em areas verdes urbanas. A Figura 18 ilustra a distribuicdo dos pontos coletados no

municipio.
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Figura 18 — Distribuicéo espacial dos dados coletados.
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Fonte: OpenStreetMap (2022); Guapé (2022); Do autor (2022).

A simples elaboracdo de um mapa de distribui¢do dos pontos pode auxiliar em analises
visuais baseadas na localizacdo dos individuos. Neste mapa foi possivel verificar aglomerados
de pontos em alguns locais, desconectados do tracado do sistema viario; estes locais séo as areas
verdes urbanas do municipio, que se resumem quase que exclusivamente em pracas — dentre as
15 éareas verdes existentes no perimetro urbano, apenas 3 ndo sdo pracas: uma é um bosque,
uma é um gramado e a outra € o jardim do portal de entrada da cidade.

Outra analise visual possibilitada pelo mapa apresentado na Figura 18 foi relativa aos
locais margeados pelo Lago de Furnas. Com base na distribuicdo dos pontos nessas regides, foi
possivel verificar que a arborizacdo nesses locais pode ser mais bem explorada. A represa
margeia a cidade em diversos pontos, e em alguns deles, como apresentado na Figura 19, séo
locais de acesso publico. A melhoria da arborizagdo desses locais pode ser utilizada como
ferramenta para aumentar o potencial turistico do municipio e promover a criacdo de uma

identidade visual da populagcdo com o meio.
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Figura 19 — Locais publicos margeados pela represa que necessitam de enriquecimento da
arborizacdo. A: Parque das Aguas; B: Candido Barbosa; C: Cidade Velha; D: Mar
de Minas.
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Fonte: OpenStreetMap (2022); Guapé (2022); Do autor (2023).

Com base nos recortes apresentados na figura acima foi possivel identificar a auséncia
completa de plantas na orla do bairro Mar de Minas (D). No recorte do Bairro Cidade Velha
(C) é apresentada a orla da Praga do Bangalo, que ¢ um dos “cartdes postais” da cidade; partindo
do principio que a arborizacdo pode contribuir positivamente para o turismo, recomenda-se que
o0 poder publico municipal volte sua atengdo para as manutengdes e melhorias necessarias nessa
area verde urbana. Os demais bairros (A e B) possuem alguns individuos plantados junto a orla,
mas mesmo nesses bairros ainda ha grande espaco para melhorias na infraestrutura verde.

Para analisar a qualidade da arborizacéo foi realizado o célculo do IAQC por bairro,
onde a qualidade da arborizacdo é medida em termos de quantidade de individuos. Para este
calculo, os pontos associados aos tracados das vias, que sdo os individuos plantados em
calgadas, canteiros e no entorno das pragas, foram separados dos demais. O calculo do indice
para cada bairro foi adotado para aumentar o nivel de detalhamento da informacdo, o que sera

beneéfico nas futuras tomadas de deciséo por parte do poder publico municipal. Os bairros
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incluidos no levantamento estdo apresentados na Tabela 2, juntamente com suas respectivas
areas, comprimento de ruas e IAQC.

Tabela 2 — Bairros levantados, respectivos comprimentos de ruas e IAQC.

Bairro N° de plantas Comprimento das ruas (km) IAQC
Afonso Passos 19 0,675 14,08
Alto Sumaré 127 3,792 16,75
Bela Vista 47 1,420 16,55
Candido Barbosa 34 2,536 6,70
Centro 450 9,122 24,67
Cidade Nova 264 5,282 24,99
Cidade Velha 411 10,026 20,50
Lagoa Azul 188 6,286 14,95
Mar de Minas 1 2,550 0,20
Parque das Aguas 157 3,646 21,53
Pontal do Lago 39 2,149 9,07
Vila Rica 138 3,314 20,82

Fonte: Do autor (2022).

Os dados apresentados na Tabela 2 estdo ilustrados no mapa tematico abaixo (FIGURA
20), onde o IAQC foi dividido em trés classes, agrupando os valores em dezenas, de 0 a 30,
gerando uma paleta de cores em tons de vermelho, do claro ao escuro, correspondendo aos
bairros com maior e menor IAQC, respectivamente. Conforme definido por Silva et al. (2015),
100 arvores por quildmetro de calgada é considerado o indice ideal; no entanto, adotar-se-a 50%
deste valor no presente trabalho (REIS et al., 2020).
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Figura 19 — IAQC dos bairros inventariados.
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A figura e tabela apresentadas anteriormente mostram que a arborizacao viaria de Guapé
possui baixa qualidade em relacdo a quantidade de plantas. Os bairros que apresentaram maior
IAQC foram a Cidade Nova, com 24,99 arvores por quilémetro de calcadas, e o Centro, com
24,67 arvores por quildmetro de calcadas; estes valores representam aproximadamente metade
do que é considerado aceitdvel. Com uma qualidade um pouco inferior, os bairros Parque das
Aguas, Vila Rica e Cidade Velha apresentaram IAQC proximo a 20 arvores por quildmetro de
calcada, ainda permanecendo na classe com maior indice calculado.

Os bairros pertencentes a classe intermediaria, com IAQC calculado de 10 a 20 arvores
por quildometro de calgadas, apresentam valores muito similares entre si, que se situam em torno
de aproximadamente 16 arvores por quilébmetros de calcadas, em média. Estes bairros séo
Afonso Passos, Lagoa Azul, Bela Vista e Alto Sumaré, com os respectivos indices variando do
menor para 0 maior valor dentro desta classe.

Por fim, no outro extremo, a classe com menor IAQC calculado foi composta por 3 dos
12 bairros levantados. Os indices apresentaram grande variacao entre si, sendo que a quantidade
de arvores por quilémetro de calgadas calculada foi de 9,07 para o bairro Pontal do Lago, 6,7

para o bairro Candido Barbosa e, 0,2 para o bairro Mar de Minas. Mar de Minas é um bairro
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residencial relativamente novo, com apenas algumas residéncias construidas; no local néo foi
realizada nenhuma acdo relativa a arborizagdo urbana, por parte dos empreendedores. Foi
encontrado um dnico individuo da espécie Machaerium acutifolium Vogel, remanescente da
supressdo da vegetacdo para construcao do loteamento (FIGURA 21).

Figura 21 — Unico individuo da arborizag&o urbana publica do bairro Mar de Minas.

sse

Ainda de forma a contribuir com o planejamento da arboriza¢do viaria publica, a tabela
abaixo (TABELA 3) apresenta um resumo de quantas plantas devem ser plantadas por bairro
para se atingir os niveis de quantidade de plantas por quilémetro de cal¢adas consideravel

aceitavel e ideal.
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Tabela 3 — Numero de plantas necessérias para atingir IAQC aceitavel e ideal.

Bairro Dados atuais N° de plantas a enriquecer
N° de plantas  1AQC IAQC aceitavel 1AQC ideal

Afonso Passos 19 14,08 48 116
Alto Sumaré 127 16,75 252 631
Bela Vista 47 16,55 95 237
Céandido Barbosa 34 6,7 220 473
Centro 450 24,67 462 1374
Cidade Nova 264 24,99 264 792
Cidade Velha 411 20,5 592 1594
Lagoa Azul 188 14,95 441 1069
Mar de Minas 1 0,2 254 509
Parque das Aguas 157 21,53 208 572
Pontal do Lago 39 9,07 176 391
Vila Rica 138 20,82 193 525

Fonte: Do autor (2023).

6 CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados, verifica-se que Guapé possui uma populacédo de
plantas com boa distribui¢do entre as unidades taxonémicas de familia, género e espécie. As
espécies nativas da flora brasileira representam quase metade do total de espécies, reforcando
gue o uso de espécies nativas, principalmente de ocorréncia local, deve ser estimulado para que
0 objetivo de conservacgdo da biodiversidade seja atingido.

Observa-se que para se obter sucesso na qualidade da arborizagdo urbana o poder
publico deve se atentar tanto as a¢fes que precedem o plantio, quanto ao plantio efetivamente
dito, principalmente. As acGes necessarias em relacdo a podas e substituicdo de plantas adultas
devem ser planejadas de acordo com os recursos disponiveis para tal, alinhadas as normas
técnicas e aos eventuais riscos que estas plantas podem oferecer.

O poder publico municipal pode aproveitar dos beneficios da arborizagdo urbana para a
melhoria do turismo, comandando os esfor¢os para enriquecer e melhorar locais estratégicos,
como nas areas verdes urbanas e nas orlas publicas do perimetro urbano que sdo margeadas
pelo Lago de Furnas.

Em relacdo a qualidade da arborizacdo em termos de quantidade de plantas, a
arborizacdo viaria de Guapé possui uma baixa qualidade. Salienta-se que apenas o calculo do
IAQC ndo é suficiente para definir completamente as estratégias de planejamento de plantios
para arborizacdo viéria; ele pode ser utilizado como ponto de partida. Juntamente com este

indice, é necessario avaliar os locais onde ha maior concentracdo de edificacGes construidas e
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ocupadas, para que as acOes de plantio sejam delineadas de forma a contemplar primeiramente
estas areas em detrimento de outras menos ocupadas.

Ademais, de posse dos dados biométricos e espaciais obtidos por este levantamento, e
juntamente com outras informacgdes urbanisticas que podem ser providenciadas pelo poder
publico municipal, futuros trabalhos podem enriquecer as analises sobre a qualidade ambiental
do municipio por meio do calculo de outros indicadores mais complexos, como os baseados em
demografia.

Afirma-se, por fim, que os dados obtidos pelo levantamento da arborizacéo do perimetro
urbano dos espacos publicos do municipio e os resultados aqui apresentados sdo satisfatorios e
poderdo contribuir para planejamento de a¢Ges e tomadas de decisdes futuras por parte do poder
publico municipal, caminhando rumo a uma cidade mais sustentavel e com maior qualidade de

vida.
REFERENCIAS

ABNT - ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 16246-1:
Florestas urbanas — Manejo de arvores, arbustos e outras plantas lenhosas: Parte 1: Poda.
1. ed. Rio de Janeiro, RJ: ABNT, 2013.

AGENCIA CAMARA DE NOTICIAS. Projeto institui marco regulatério da arborizagio
urbana. Céamara dos Deputados. 2022. Disponivel em:
<https://www.camara.leg.br/noticias/854844-projeto-institui-marco-regulatorio-da-
arborizacao-urbana>. Acesso em: 11 jan. 2023.

AGUIRRE JUNIOR, J. H de; LIMA, A. M. L. P. Uso de arvores e arbustos em cidades
brasileiras. Revista da Sociedade Brasileira de arborizacdo urbana. Piracicaba, v. 2, n. 4, p. 50-
66, 2007.

ALMEIDA, D. N. de; RONDON NETO, R. M. Analise da arborizagdo urbana de duas
cidades da regido norte do estado de Mato Grosso. Revista Arvore. Vigosa, MG, v. 34, p.
899-906, 2010a.

ALMEIDA, D. N. de; RONDON NETO, R. M. Analise da arborizacdo urbana de trés
cidades da regido norte do Estado de Mato Grosso. Acta amazonica. [S. ], v. 40, p. 647-
656, 2010b.

ALVARES, C. A. et al. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift. Stuttgart: Gebrlder Borntraeger, v. 22, n. 6, p. 711-728, 2013.

ANGELO, D. H. Indices espaciais e de diversidade Floristica das Zonas Central e
Residencial Central de Imperatriz, Maranh&o. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Florestais e Ambientais) — Universidade Federal do Tocantins, Gurupi, 2017. 74 f.



42

AOKI, C. et al. Anélise da arborizacao das pracas de Aquidauana (MS, Brasil). Brazilian
Journal of Development. Curitiba, v. 6, n. 12, p. 100737-100750, 2020.

BOBROWSKI, R.; BIONDI, D. Morfometria de espécies florestais plantadas nas
calcadas. Revista da Sociedade Brasileira de arborizacdo urbana. Piracicaba, v. 12, n. 1, p. 1-
16, 2017.

BONAMETTI, J. H. arborizacédo urbana. Revista Terra & Cultura. [S. I.], Ano XIX, n. 36, p.
51-55, 2020.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988. Brasilia, 1988.
Disponivel —em:  <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm>,
Acesso em: 11 jan 2023.

BRASIL. Projeto de Lei n°4.309, de 5 de dezembro de 2021. Brasilia, 2021. Disponivel em:
<https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop_maostrarintegra?codteor=2118405>,
Acesso em: 12 jan 2023.

CAMILO, G. P.; BREGAGNOLI, M.; SOUZA, C. A. S. Levantamento da biodiversidade
floristica da arborizacdo urbana em Guaxupé-Minas Gerais. Revista Agrogeoambiental.
Pouso Alegre, v. 5,n. 1, p. 61-74, 2013.

CARVALHO, L. M. T. (Ed.); SCOLFORO, J. R. S. (Ed.). Inventéario Florestal de Minas
Gerais: Monitoramento da flora nativa 2005-2007. Lavras: Editora UFLA, 357p. 2008.

CASTRO, A. S. F.; MORO, M. F.; ROCHA, F. C. L. Plantas dos espacos livres da Reitoria
da Universidade de Fortaleza (UNIFOR), Ceara, Brasil. Revista Brasileira de Biociéncias.
Porto Alegre, v. 9, n. 1, p. 126-129, 2011.

CEMIG — COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS. Manual de arborizac&o.
Belo Horizonte: Cemig/Fundacéo Biodiversitas, 2011.

CHAMAS, C. C.; MATTHES, L. A. F. Método para levantamento de espécies nativas com
potencial ornamental. Horticultura Ornamental. Campinas, v. 6, n. 1/2, p. 53-63, 2000.

CLIMATE-DATA.ORG. Clima Guapé: Temperatura, Tempo e Dados climatoldgicos. [S. 1],
2022. Disponivel em: https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/minas-gerais/guape-
176223/. Acesso em: 4 mai. 2022.

DANTAS, I. C.; SOUZA, C. M. C de. arborizacao urbana na cidade de Campina Grande -
PB: Inventario e suas espécies. Revista de Biologia e Ciéncias da Terra. Paraiba, v. 4. n. 2,
2004.

DUARTE, T. E. P. N. et al. Reflex0es sobre arborizacao urbana: desafios a serem superados
para o incremento da arborizagdo urbana no Brasil. Revista em Agronegocio e Meio Ambiente.
Maringa, v. 11, n. 1, p. 327-341, 2018.

EISENLOHR, P. V. et al. Flora fanerogamica do campus da Universidade Federal de
Vicosa, Vicosa, Minas Gerais. Revista Ceres. [S. I.], v. 55, n. 4, p. 317-326, 2008.



43

FIRMO, D. H. T. et al. arborizacdo urbana: uma imprescindivel pratica de manejo dos
espacos urbanos. Brazilian Journal of Animal and Environmental Research. Curitiba, v. 2, n. 5,
p. 1584-1601, 2019.

JBRJ - JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO. Flora e Funga do Brasil. [S. 1], 2022.
Disponivel em: <http://floradobrasil.jbrj.gov.br/>. Acesso em: 28 nov. 2022

GARMIN. Precisdo do GPS em leituras de posicao, distancia e velocidade nos dispositivos
Outdoor portateis. [S. 1], 2022. Disponivel em: <https://support.garmin.com/pt-
BR/?fag=P3DdzRfgik3fkyl125aHsFA>. Acesso em: 10 jun. 2022.

HARDER, I. C. F.; RIBEIRO, R. de C. S.; TAVARES, A. R. Indices de area verde e
cobertura vegetal para as pragas do municipio de Vinhedo, SP. Revista Arvore. Vigosa, V.
30, n. 2, p. 277-282, 2006.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo
Demografico 2010. Rio de  Janeiro, RJ, 2010. Disponivel em:
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/guape/panorama>. Acesso em: 4 mai. 2022.

IWAMA, A. Y. Indicador de arborizacédo urbana como apoio ao planejamento de cidades
brasileiras. Revista da Sociedade Brasileira de arborizagdo urbana. Piracicaba, v. 9, n. 3, p.
156-172, 2014.

LIMA, A. M. L. P. et al. Problemas de utilizacdo na conceituacéo de termos como espacos
livres, areas verdes e correlatos. In: 11 Congresso Brasileiro de arborizagdo urbana. Anais [...].
Sao Luis: EMATER, p. 539-553, 1994.

MILANO, M. S. Planejamento da arborizacdo urbana: relagdes entre areas verdes e ruas
arborizadas. In: Encontro Nacional sobre arborizacdo urbana. Anais [...]. Curitiba: Sociedade
Brasileira de arborizacgéo urbana, v. 3, p. 60-71, 1990.

MINAKI, C.; AMORIM, M. C. de C. T. Andlise da qualidade ambiental urbana. Mercator.
Fortaleza, v. 11, n. 24, p. 229-251, 2012.

NICODEMO, M. L. F.; PRIMAVESI, O. Por que manter arvores na area urbana? Séo
Carlos: Embrapa Pecuaria Sudeste, 2009. 41 p.

NUCCI, J. C.; CAVALHEIRO, F. Cobertura vegetal em areas urbanas: conceito e
método. Revista GEOUSP. [S. 1], n. 6, p. 29-36, [1999].

NUCCI, J. C. Qualidade ambiental e adensamento urbano: um estudo de ecologia e
planejamento da paisagem aplicado ao distrito de Santa Cecilia (MSP). 2. ed. Curitiba: O Autor,
2008. 150p.,

OLIVEIRA, V. P. de et al. A percepcéo da populagdo sobre arborizagdo em um conjunto
habitacional no municipio de Paragominas-PA. Revista da Sociedade Brasileira de
arborizacdo urbana. Piracicaba, v. 12, n. 3, p. 27-36, 2017.

OLIVEIRA, V. P. de; LIMA, M. D. R.; MARTINS, W. B. R. Use of morphometry in the
arborization of Paragominas city, Para, Brazil, with Handroanthus impetiginosus (Mart.



44

ex DC.) Mattos (Bignoniaceae). Revista Agro@mbiente On-line. Boa Vista, v. 12, n. 3, p.
213-223, 2018.

PEREIRA, A. P. et al. arborizacdo urbana: indice de Sobrevivéncia de Mudas Plantadas em
Areas Publicas em Porto Alegre. In: Expotec: Mostra de Trabalhos e Projetos dos Técnicos de
Nivel Superior da Prefeitura de Porto Alegre. Sinopses [...]. Porto Alegre: Associacdo dos
Técnicos de Nivel Superior do Municipio de Porto Alegre, p. 27-28, 2017. 48 p., il.

ROSSATTO, D. R.; TSUBQY, M. S. F; FREI, F. arborizacdo urbana na cidade de Assis-
SP: uma abordagem quantitativa. Revista da Sociedade Brasileira de arborizacdo urbana.
Piracicaba, v. 3, n. 3, p. 1-16, 2008.

SANTAMOUR JUNIOR, F. S. Trees for urban planting: diversity uniformity, and common
sense. In: ELEVITCH, C. R. (Ed.). The Overstory Book: Cultivating Connections with Trees.
2. ed. Holualoa: Permanent Agriculture Resources, p. 396-399, 2004.

SILVA, A. G. et al. Comparacao de Trés Métodos de Obtencao de Dados para Avaliacédo
Quali-Quantitativa da arborizacdo Viaria, em Belo Horizonte-MG. Revista da Sociedade
Brasileira de arborizagéo urbana. [S. 1], v. 1, n. 1, p. 31-44, 2006.

SILVA, E. M. da et al. Estudo da arborizacdo urbana do bairro Mansour, na cidade de
Uberlandia-MG. Caminhos de Geografia. [S. I.], v. 3, n. 5, p. 73-83, 2002.

SOARES, J.; PELLIZZARO, L. Inventario da arborizacao urbana do municipio de Ampére
(Parana-Brasil). Revista Brasileira de Meio Ambiente. [S. 1], v. 5, n. 1, p. 111-127, 2019.

STRANGHETTI, V.; SILVA, Z. A. V da. Diagnostico da arborizacdo das vias publicas do
municipio de Uch6a—SP. Revista da Sociedade Brasileira de arboriza¢do urbana. Piracicaba,
v.5,n. 2, p. 124-138, 2010.

TAKAHASHI, L.Y. arborizacdo urbana: inventario. In: Il Congresso Brasileiro Sobre
arborizacdo urbana. Anais [...]. Sdo Luiz: EMATER, p. 193-199, 1994.

TARNOWSKI, L. C.; MOURA, R. Preservacdo do meio ambiente e a arborizacao
urbana. In: NEMA, 3° Encontro Nacional de Estudos sobre o Meio Ambiente. Anais [...].
Londrina, v. 3, p. 530-541, 1991.



