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“A extingdo ¢ a regra. A sobrevivéncia é a excecdo. ”

Carl Sagan
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RESUMO

Conexdes entre percepgao de servigos ambientais e patriménio arbéreo: uma

ferramenta de gestiao da arborizagao viaria

A mudanca climatica se tornou alvo de preocupagao de parte da populagaio mundial em
funcao da ocorréncia nos ultimos anos de varios eventos climaticos extremos. A somar-se
ao desafio de lidar com as consequéncias desse aumento de temperatura, protegendo
populagoes dos futuros longos periodos de estiagem, tempestades, enchentes, temperaturas
muito altas ou muito baixas, existe o desafio de fazé-lo em cidades que hoje ja passam por
problemas decorrentes da falta de planejamento ou de desvalorizacio de um meio
ambiente natural. Cidades sdo areas naturalmente propicias a ocorréncia do fenémeno da
Ilhas de Calor em funcao das suas caracteristicas construtivas, e a amplitude desses
fenomenos ¢ proporcional a dimensao das cidades. Campinas, que na primeira metade do
século XX foi referéncia nacional no quesito Arborizagao Urbana, em 2015 possuia um
déficit de 367 mil arvores segundo censo realizado naquele ano. A arboriza¢iao urbana é o
conjunto de arvores de uma cidade, e insere-se no rol de bens comuns da sociedade,
pertinentes ao meio ambiente e a qualidade de vida, trazendo bem-estar fisico, psicolégico
e seguran¢a ambiental a populagio. Existe um conjunto de procedimentos iniciais
necessarios a gestao da arborizagdo urbana de forma a obter o maximo aproveitamento dos
servicos ambientais prestados pela arborizagao urbana, dos quais esta pesquisa realizou, no
bairro Jardim Eulina e no Loteamento Vila Esperanca: a.) inventario e censo da arborizacdo
viaria, b.) pesquisa de percepcao sobre os servicos ambientais prestados, c.) verificagdo
sobre relagdes entre a percepgao dos servicos ambientais a respectiva caracteristica da
arborizacao dos locais em que a populagio entrevistada reside, d.) relacionando também
caracteristicas como género, idade, condi¢dao socioeconémica, e escolaridade. Fot verificado
que as areas pesquisadas possuem em média 31,7 arvores por quilometro linear de calgada,
e que, considerando a largura das cal¢adas inventariadas, 88% delas sao classificadas como
estreitas segundo as diretrizes contidas no Guia de Arborizacao de Campinas. Tal resultado
demonstra a necessidade de revisao e atualizacdo do guia para que este possa atender as
demandas atuais e futuras dos cidadaos.

Palavras-chave: Inventario arbéreo, Cidades resilientes



ABSTRACT

Connections between perception of environmental services and arboreal heritage: a
street afforestation management tool

Climate change has become a target of concern for part of the world's population due to
the occurrence of several extreme weather events in recent years. In addition to the
challenge of dealing with the consequences of this increase in temperature, protecting
populations from future long periods of drought, storms, floods, very high or very low
temperatures, there is the challenge of doing so in cities that today are already experiencing
problems arising from lack of planning or devaluation of a natural environment. Cities are
areas naturally prone to the occurrence of the Heat Island phenomenon due to their
construction characteristics, and the extent of these phenomena is proportional to the size
of the cities. Campinas, which in the first half of the 20th century was a national reference
in terms of Urban Afforestation, in 2015 had a deficit of 367 thousand trees according to a
census carried out that year. Urban afforestation is the set of trees in a city, and is included
in the list of common goods of society, pertinent to the environment and quality of life,
bringing physical, psychological well-being and environmental safety to the population.
There is a set of initial procedures necessary for the management of urban afforestation in
order to obtain maximum use of the environmental services provided by urban
afforestation, of which this research carried out, in the Jardim Eulina neighborhood and in
the Vila Esperanga subdivision: a.) inventory and census of road afforestation, b.) survey of
perception about the environmental services provided, c.) verification of relationships
between the perception of environmental services and the respective characteristic of
afforestation in the places where the interviewed population resides, d.) also relating
characteristics such as gender, age, socioeconomic status, and education. It was verified
that, according to the guidelines contained in the Campinas Tree Planting Guide — GAUC
— 88% of the sidewalks inventoried are classified as narrow, and should only receive small
trees. This result demonstrates the need to review and update the guide so that it can meet
the current and future demands of citizens.

Keywords: Tree inventory, Resilient cities
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1. INTRODUCAO

Nos udltimos 40 anos as mudancas climaticas aceleraram em ritmo alarmante devido
as emissOes antropogénicas de gases de efeito estufa no contexto de sociedades de
consumo excessivo. Desde a Revolu¢ao Industrial a temperatura média da superficie do
planeta aumentou 1,1°C, com o agravante de que cada uma das ultimas 4 décadas foi mais
quente do que qualquer outra anterior (Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas - IPCC, 2021). Tal processo ja causou a extingao de diversas espécies da flora e
fauna dos ecossistemas de todos os continentes e oceanos, e coloca em risco a vida humana
no Planeta (IPBES, 2019). Esse fenémeno niao ¢é apenas o maior desafio ecolégico que a
humanidade enfrenta hoje, mas também o maior desafio social (INCROPERA, 2015;
IPCC, 2021). A Mudanga Climatica afeta nossa saude, reduz o acesso a agua, prejudica a
seguranca alimentar, agrava as desigualdades, leva a intensificagio de conflitos e
deslocamentos massivos da populacio (WELZER, 2012). Em 2020, 30,7 milhdes de
pessoas foram obrigadas a migrar, ou se deslocar temporariamente, em fungao de desastres
ambientais. Destes deslocamentos, mais de 98% ocorreu em funcao dos riscos climaticos
(IOM, 2021). A onda de calor que assolou a Europa durante o verao de 2003 causou a
morte de 35 mil pessoas (CAMPBELL-LENDRUM; CORVALAN; NEIRA, 2007). Desde
entdo, tais ondas vém se repetindo, colocando em risco a vida de idosos e/ou portadores
de doengas cronicas (NICOLAS; JOUET; LIOGER, 2021). Independente das medidas de
mitigacao realizadas até agora, a temperatura média global ira aumentar entre 1,7 e 5,4 graus
Celsius (DCIAC, GCP, IPCC, FUSS et af 2014), levando, portanto, a inevitavel
intensificagdio dos eventos climaticos extremos e as suas consequéncias humanas
desastrosas. Entre 2030 e 2050, segundo previsdes da Organizacio Mundial de Satude, a
mortalidade decorrente da elevagao das temperaturas, tanto pelo aumento de doengas
infecciosas (diarreias, doengas transmitidas por vetores) como entre individuos idosos,
naturalmente mais sensiveis, podera ser de 250.000 pessoas ao ano.

No contexto das cidades, a Mudanga Climatica tem agravantes especificos, em fungio
das mudancas profundas promovidas pela urbanizagao nas areas verdes, que produzem
impactos significativos no ambiente natural, como a perda de biodiversidade e servicos
ecossistemicos (ZHOU; WANG, 2011). Além desse fator, as cidades sao particularmente
vulneraveis a eventos de calor extremo em func¢ao de: altas densidades populacionais,

grande numero de moradores pobres, idosos, e alta concentracio de bens materiais e
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culturais (CARTER e# al, 2015). Na cidade de Sdo Paulo, a formagao da Ilha de Calor
Urbana ¢é frequente, e ja ultrapassou 14°C entre o centro e a periferia. (LOMBARDO;
JESUS; FRUEHAUF, 2014). Na cidade de Campinas, a diferenca de temperatura detectada
entre centro e periferia foi de 11°C. Um dos fatores causadores deste fenémeno, alta
concentragao de gases poluentes e de material particulado em suspensao, afetam
diretamente a saide dos habitantes, interferindo também no aumento da mortalidade por
causas respiratorias (LOMBARDO; JESUS; FRUEHAUF, 2014). A arborizac¢ao urbana é o
elemento da paisagem que combate a Ilha de Calor, tanto pela absorcio dos gases
envolvidos, quanto pela diminui¢ao da temperatura promovida pelo processo de absor¢ao
da luz solar de fotossintese (WANG, Yupeng; AKBARI, 2016a).

Outros eventos resultantes da Mudanga Climatica combatidos pela arborizagiao
urbana sdo: a baixa umidade, provocada pelo aumento dos periodos de estiagem, e as
inundagoes, que sao evitadas ou reduzidas em func¢ao do controle hidrolégico realizado
pelas arvores. Isso pois, além da agua que infiltra através do canteiro, a arborizagao tem alta
capacidade de interferir no volume de dgua que escorre superficialmente nos primeiros
momentos da chuva ja que algumas espécies tem absorvem a agua que cai sobre sua copa, e
infiltra-a no solo (CUNHA, 2018; SILVA, 2008). A floresta urbana também aumenta a
umidade do ar através da evapotranspiracao (WANG ez al., 2018).

Campinas, apesar de nao ser capital, ja foi referéncia no quesito arborizagao urbana
ao passar por uma grande reforma urbanistica no infcio do século XX (FIGURA 1),
motivada ndo apenas por sua importancia econdmica, mas como preven¢ao a ocorréncia de
novos surtos epidémicos como os de febre amarela ocorridos ao final do século XIX
(LIMA, 2000). As agoes realizadas pelo Estado foram com o intuito de acabar com areas de
esgoto a céu aberto ou pantanosas, locais de reproducao do mosquito vetor da doenga, e
ficaram restritas a intervengdes sobre a arquitetura e o paisagismo urbano (AGUIRRE
JUNIOR, 2008; LIMA, 2000). De 14 para ca a participagdo da arvore como integrante de
intervengoes de saneamento urbano e civilizatério deixou de existir. Os surtos epidémicos
que motivaram a mudanga foram esquecidos tanto por gestores publicos e privados quanto
pela populagio, e as arvores passaram a ser o elemento descartavel no concorrido espago
das calcadas urbanas.

Como resultado, com o passar das décadas, o patrimonio arbéreo que no comeco
do século XX posicionou Campinas entre as cidades mais bonitas do pafs, junto ao Rio de

Janeiro e a Belém, passou a ter seus individuos inviabilizados pelo manejo incorreto,
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quando niao suprimidos. Essa pratica concide e é a possivel causa do aumento da
temperatura média da cidade ter siso 57% maior do que o aumento planetirio. Em
Campinas, nas dltimas décadas, a temperatura aumentou 1,9°C, passando de 20,4°C, entre
1890 e 1929, para 22,3°C de 1990 a 2021 (IAC, 2021). A cidade cuja a estética urbana foi
referéncia nacional, fato muito influenciado pela presenca de arvores de grande e médio
porte, mais eficientes no fornecimento dos servicos ambientais, e pela abundancia de
espécies, hoje nio se difere de outras cidades do Estado de Sio Paulo, como demonstra o
censo realizado em 2015 (Alvarez et al/, 2015), indicando o déficit arbéreo de 365 mil
arvores viarias. O Guia de Arborizagio Urbana de Campinas e a Lei Municipal de
Arborizacio Urbana de Campinas 11.571/03 estabelecem uma série de diretrizes, entre
elas, a que determina o plantio de, pelo menos, 100 arvores/km linear de passeio, o que
corresponde a uma arvore a cada 10 metros de calgada, salvo exceg¢les pela presenca de

postes, proximidade de esquinas, passagem de tubulag¢des, etc. (GAUC, 2008).
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Figura 1: Foto antiga de Campinas: rua Thomas Alves vista da Escola Carlos Gomes. Fonte: site campinas
virtual

Entretanto, é importante salientar que esse déficit nao ¢ homogeneo. A presenca e
o porte das arvores nas calcadas de Campinas variam de acordo com a condigao
socioeconoémica da populagao local, sendo as regides mais pobres também mais carentes de

conforto ambiental produzido pela arborizagao viaria. A regido da cidade universitaria
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possui 49 arvores por quilometro de calgada. Ja a regido do Campo Grande apresenta 8
arvores/km (ALVAREZ et al., 2015).

E importante salientar que para alcancar o déficit de 365 mil exemplares foi
necessario nao apenas que as novas areas urbanizadas niao recebessem a arborizagdo ao
serem inauguradas, mas também que bairros tradicionais, como o Cambui e Taquaral, com
arborizacio viaria estabelecida e populacdes de elevada escolaridade e/ou condigio
socioeconomica, tivessem esse patrimonio suprimido. O patrimonio arbéreo da cidade
sofre agressdes de diversos setores da sociedade: podas predatérias por parte da
distribuidora de energia local, (CPFL); perfuracio de raizes por parte da Comgas
(AGUIRRE JUNIOR, 2021, 2008), plantio preponderante, por parte da prefeitura de uma
unica espécie exOtica, o ipé rosa, Tabebuia pentaphylla Hemsl., nativa de El Salvador
(AGUIRRE JUNIOR, 2021) desrespeitando a proporcao entre familia, género e espécie
definida cientificamente como segura para a prevencao de alastramento de pragas e perda
de grande parte dos individuos de uma sé vez (BORTOLETO; SILVA FILHO, 2008;
SANTAMOUR, 1990), assim como ja ocorreu na cidade com a propaga¢ao de doengas,
declinio e morte de exemplares de alecrim-de-campinas, Holocalyx balansae. Os proprietarios
de imoveis que, segundo a legislagao de Campinas sdo responsaveis pela manutengao dos
respectivos passeios, recorrentemente vivem um embate com as raizes das arvores,
principalmente, ao executar canteiros inadequados pelo reduzido tamanho, ou ainda,
murados ou completamente concretados. Plantam espécies nao indicadas para cal¢ada, ou
executam canteiros inadequados pelo tamanho ou murados, o que faz com que as raizes
emerjam e quebrem as calgadas, ou até estruturas dentro do lote, possivelmente, pelo alto
grau de estresse que as acomete.

Um possivel motivo para a falta de valorizacdo da arvore ¢ a heranca cultural
brasileira como colénia de exploragao. Nela, a floresta tropical, cuja caracteristica natural é
a densa ocupagao por individuos arbéreos, nos primeiros séculos de colonizagao foi
encarada como uma barreira a ser transposta para a ocupag¢ao e exploraciao do territorio
com fins econémicos (SERRAO, 2002). Sendo assim, a 4rvore, e consequentemente o
conjunto delas representado pelo patrimoénio arboéreo, nao é vista pela populagio, bem
como pelas administragdes publicas, como um bem a ser preservado. Apesar de o capitulo
VI da Constituigdo Federal prever que “todos tem direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de

vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
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para as futuras geragdes” (Art.255, 1988), tal discurso nao ¢ transcrito para a realidade dos
municipios através de praticas administrativas. O que observamos nos municipios é o
pequeno numero de técnicos responsaveis pela gestao da arborizacdo urbana, limitado
recurso financeiro para a realizagdo das atividades envolvidas, a transferéncia da
responsabilidade de poda as empresas distribuidoras de energia elétrica, e o pequeno
investimento em educagdo ambiental, ineficiente na comunicagdo a populagao quanto a
importancia e forma de se relacionar com a arborizagio.

Para transformar essa realidade é preciso, em primeiro lugar, entender a
distribuicao espacial e temporal das arvores urbanas, seus beneficios ecoldgicos, sociais e
economicos, também chamados de servigos ecossistémicos, através de sua quantificacio e
valoragio por meio do inventario das arvores urbanas (KO ef 4/, 2016). Conhecer o que
pretende preservar e ampliar, ou seja, o patrimonio arbéreo municipal, é fundamental para
que os gestores publicos otimizem o0s custos com a administragdo e possam planejar o
incremento desse patrimonio. O inventario de arvores possibilita entender a distribuigao
espacial e temporal da vegetagdo na paisagem urbana, além de valorar os beneficios
potencialmente proporcionados pelas arvores a populacio.

Outra esfera que precisa ser conhecida é a humana, que reproduz ou interfere no
ambiente construido. Perceber as motivacdes de todos os envolvidos, de forma que os
agentes modificadores atuem de forma assertiva. “Sem a auto compreensao nao podemos
esperar por solu¢oes duradouras para os problemas ambientais que, essencialmente, sao
problemas humanos” (TUAN, 2012). As pesquisas de percep¢ao tém sido tanto com
relagdo aos parques urbanos quanto a arboriza¢ao viaria, gerando resultados que servem
como base para estratégias de gestio por serem embasados nos desejos e anseios da
populacio que os frequenta, usufrui de seus servicos (REGIS, 2016). A partir da percepcio
ambiental que a populagdao possui sobre os servicos prestados pelas arvores existentes nas
calcadas de lotes residenciais, os gestores publicos poderio desenvolver estratégias de
gestao que assegurem a conservacao dos ecossistemas urbanos de forma mais homogénea,
em que a area das ruas também colabora com a permeabilidade da biodiversidade,
promovendo uma cidade mais sustentavel, e desta forma alcangando dois dos 17 objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 (ONU, 2015): o décimo primeiro
objetivo (Cidades e Comunidades Sustentaveis), e o décimo quinto (Vida Terrestre).

Sio inumeras as agdes necessarias para a implementacio e manutengao da

arborizagao viaria. Esse trabalho propde a realizagao das duas primeiras fases necessarias a
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alcangar este objetivo: na primeira, a realizagdo do inventario arbéreo do tipo censo,

mapeando informacdes quali e quantitativas, como localizacao, espécie, porte, qualidade do

canteiro, condi¢oes de salubridade, etc.; e na segunda, uma pesquisa de percepcao dos

moradores sobre os servicos ambientais prestados por essa arborizagdao, procurando

correlagoes entre essa percepgao de servigos ambientais, e as caracteristicas da paisagem em

que a populacio entrevistada esta inserida, verificando se existe relagdo entre a percepg¢ao e

caracteristicas como: idade, escolaridade, condi¢ao socioeconomica e género.

1.1 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é produzir conhecimento que contribua para a

criacio de planos de melhoria da qualidade de vida, bem como para a mitigagao dos

eventos climaticos extremos, que utilizem para isso a arboriza¢ao viaria como ferramenta.

Os objetivos especificos sao:

L.

II.

111

1.2 Perguntas

Contribuir para o conhecimento do patrimoénio arbéreo existente em ruas
com diferentes contextos morfolégicos e socioecondmicos;

Contribuir para a compreensio da importancia dos servigos ecossistémicos
prestados pela arborizagdo viaria para a manutencao da vida e da cidadania.
Contribuir para a compreensao da relagdo entre percep¢ao de servigos
ambientais prestados pela arborizagdo e fatores socioeconomicos, e

culturais.

Com relacao as caracteristicas fitossocioldgicas, a morfologia urbana e a percepg¢ao

ambiental da populacao das areas estudadas, verificar:

L.

II.

111

Qual a relagido entre caracteristicas fitossociologicas e a morfologia urbana
(largura das ruas e cal¢adas)?

Qual a relagdo entre a percepcao ambiental e os dados sociodemograficos
(idade, género, escolaridade, condigdao socioeconémica)?

Existe relagdo entre tipo de ocupacao do lote (comercial, institucional ou

residencial) e taxa de arborizacio do passeio?
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1.3 Estrutura da dissertagio

O presente trabalho esta composto de 4 capitulos. O capitulo atual (capitulo 1) é
introdutorio, contendo revisao bibliografica sobre: histérico da arborizacao do municipio
de Campinas, relacao entre arborizagio, polui¢io e saude publica, e manejo da arborizagao.
O capitulo 2 contém uma revisdo sistematica sobre inventarios e censos realizados em
cidades de clima tropical (MANFRIM; ANGELICO; SILVA FILHO, 2023). J4 o capitulo
3 trata do inventirio e do censo arboéreo. Por fim, capitulo 4 traz a pesquisa sobre
percepcao dos moradores a respeito dos servicos ambientais prestados pela arborizagdo

viaria. A dissertagao ¢ finalizada com uma conclusao geral.

1.4 Revisao bibliografica
1.4.1 Nascimento da cidade e histérico da arborizagio

Inicialmente chamada de Bairro Rural do Mato Grosso, Campinas, cuja regido ja
foi ocupada por povos indigenas, teve inicio no periodo colonial, na primeira metade do
século XVIII, entre 1721 e 1730. Bandeirantes, vindos do Planalto de Piratininga (a regiao
da atual cidade de Sio Paulo) e indo em direcio a recém-descoberta "Minas dos Goiases"
(atual Estado de Goias), escolheram esse local como ponto de apoio as suas incursoes, pois
o local oferecia areas de campinas (campos de vegetagao rasteira) em meio a um trajeto de
densa vegetagcao de Mata Atlantica. (SANTOS, 2002). Tal caracteristica foi uma das razoes
pela qual o francés Saint-Hilaire, ao passar por Campinas em 1819, caracterizou a regiao da
cidade como de transi¢ao entre os cerrados e a floresta de dominio Atlantico (MARTINS,
2007). A partir dai, serviu como pouso para descanso dos tropeiros que por aqui
passavam a caminho das minas de ouro e de pedras preciosas no interior do Brasil
(CAMPINAS, 2000).

Campinas cresceu a partir de dois corregos — o Tanquinho, que foi canalizado e
passa sob a atual Rua Bardo de Jaguara, reaparecendo no final da Avenida Anchieta, e o
Lavapés, um dos formadores do ribeirio Anhumas, afluente do rio Atibaia. A margem do
corrego Lavapés, hoje se encontra a Avenida Norte-Sul (PANORAMA DO MEIO
AMBIENTE, 2005). A data de inicio do povoamento, 1739, ¢ marcada pela chegada de
Francisco Barreto Leme (1704-1782), o unico detentor de concessao de terras. Ele doou V4

de léguas, denominadas area do rossio, para a formag¢ao do nuicleo urbano da povoagio de
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Campinas (SANTOS, 2002). Por volta de 1741, acontece o primeiro registro de
desmatamento com cultivo de milho, feijao, arroz, amendoim e cana para consumo local,
ainda em um bairro rural formado por pequenas propriedades agricolas (LIMA, 2000,
FUTADA, 2007).

Em 1797, a Freguesia de Campinas foi elevada a categoria de Vila. A vinda da
familia real ao Brasil, em 1808, ocasionou o fim do monopdlio comercial com Portugal, o
que possibilitou uma maior circulagdo de mercadorias no pafs e, portanto, aumento nas
exportagoes. Nesse contexto, as fazendas de subsisténcia deram lugar a grandes latifindios,
principalmente para a agroindustria do agucar; e parte do lucro obtido com o aumento das
exportacdes foi investido na urbanizacio (BADARO, 1996).

A necessidade de lenha para combustivel e construgoes, o estabelecimento dos
engenhos de agucar e a extensao da exploracio agricola determinaram a diminui¢do das
areas de vegetacgao florestal. Portanto, o crescimento urbano e o desenvolvimento de uma
agricultura diversificada “complementaram este fenomeno secular de recriagao da natureza,
desaparecendo progressivamente as matas remanescentes” (SERRAO, 2007).

O ciclo do agucar, impulsionado pelo trabalho escravo, trouxe um grande
contingente populacional para Campinas e, em fun¢do da dinamica da sua producio,
estruturou o sistema viario do qual a produgdo cafeeira no futuro viria a fazer uso. A
cultura cafeeira teve inicio por volta de 1807, mas sua produgao sé se tornou expressiva em
1835. Campinas foi um grande centro receptor de mao de obra imigrante que introduziu
novas técnicas de cultivo do café (SANTOS, 2002).

Nas décadas seguintes, da mesma maneira como em todo Estado de Sao Paulo, as
continuas queimadas abriram espago para os cafezais, que, entre 1800 e 1830, eram
cultivados sem a presenca de dossel nativo (DEAN, 1997). As geadas que se abateram
sobre as lavouras de cana-de-acicar em 1840, 1841 e 1842 oficializaram o mais novo
produto a ser exportado, o café, que se aproveitou de toda estrutura fundiaria formada para
a cana de agucar, s6 que necessitando de um menor nimero de trabalhadores e gerando
mais lucro.

Na década de 1860/70, Campinas foi considerada a cidade mais rica e a maior
produtora de café da provincia de Sio Paulo, produzindo 50% do café no Estado. A renda
proveniente da agricultura proporcionou um crescimento urbano e industrial expressivo,
possibilitando a aplicacio de investimentos urbanos como a expansio de ferrovias

(FRISCHDENBRUDER, 2001).
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Em 1872, a criagao da Companhia Paulista de Linhas Férreas e Fluviais fixou a
cidade definitivamente como uma das mais importantes agroexportadoras brasileiras. O
entroncamento entre a ferrovia Paulista e Sio Paulo Railway fazia com que a produgao
campineira atingisse rapidamente o porto de Santos, viabilizando o crescimento da cidade,
assim como seu reconhecimento como polo regional, o que fez com que a cidade se
tornasse moradia para a elite da regiio (CISOTTO/2009).

Apesar da riqueza e do ritmo de crescimento, nesta época inimeros corticos se
espalhavam pela cidade, cercados por areas alagadicas e corregos onde a populagao jogava
lixo e detritos. A cidade possufa muitos cursos d’agua de fluxo lento, corregos e areas
pantanosas. Nao havia rede de esgoto e era pratica corriqueira jogar nas proximidades das
residéncias as aguas servidas de penicos. A cidade e arredores transformavam-se em locais
proprios para a proliferacao de vetores transmissores de doengas; nao havia coleta eficiente
de lixo e a sujeira imperava nas ruas e pragas. (VIGNOLI, 1999).

O crescimento populacional e econémico de Campinas parou em 1889, quando a
populacdo passou a diminuir em decorréncia de trés surtos consecutivos de Febre Amarela,
nos anos de 1889, 1890 e 1896, (SANTOS FILHO e NOVAES, 1996). Durante estes
surtos, em que o numero de Obitos alcangou quarenta pessoas ao dia, estima-se que 20.000
habitantes, trés quartos da populagdo, deixou a cidade (SANTOS FILHO e NOVAES,
1996). Com isto a populacio reduziu de 50.000 para 5.000 habitantes (BADARO, 1996).

Naquele momento, ainda nao se sabia que o vetor transmissor da doencga era o
mosquito Aedes aegypti. Mas ja se sabia que a doenga estava de alguma forma ligada a agua;
portanto, ao saneamento urbano. Para Vignoli (1999), foi em fun¢io disso que a
administracdao local iniciou um periodo de grandes investimentos em urbaniza¢iao, com
drenagem do solo, retificacio dos cursos d’agua e limpeza das margens de corregos e
riachos. Para controlar as doengas epidémicas, além do enfrentamento utilizando as
ferramentas oferecidas pela medicina tradicional, era necessirio combater o conjunto de
fatores ambientais e urbanisticos que permitiam a dissemina¢ao da doenca. Dentre esses
fatores, se identificava a organiza¢ao do espago urbano. Daf surgiram os codigos sanitarios,
os codigos de obras e as regras urbanisticas de recuo, de insolagdo, de ventilagio
relacionadas aos edificios e a cidade (CAMPOS FILHO, 2004).

Por décadas, a cidade passou a receber investimentos para, em um primeiro
momento, transformar nao apenas o funcionamento das estruturas urbanas, com a

canalizacdo de ribeirdes e a construcdo de galerias de drenagem, e, posteriormente,
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transformar a estética da cidade. Entre os anos de 1896 e 1897, Campinas recebeu a
colaboraciao da Comissao Sanitaria do Estado, chefiada pelo médico Emilio Ribas (1862-
1925). Paralelamente, recebeu também a colaboracio do engenheiro sanitarista Saturnino
de Brito (1864-1929), através do cargo de Engenheiro-Chefe na Comissao de Saneamento
do Estado de Siao Paulo (LIMA, 2000).

Em 1934, Francisco Prestes Maia foi contratado pela prefeitura para elaborar um
plano de reformulagdo e planejamento geral, denominado Plano de Melhoramentos
Urbanos. Tal Plano apoiava-se nos ideais do urbanismo “funcionalista” e ‘“higienista”,
tendo um enfoque fortemente marcado por conceitos de estética urbana e valorizagao da
paisagem, também chamado de “urbanismo de autoria” (LIMA, 2000; CISOTTO, 2009). O
desejo da elite campineira era difundir novos costumes e construir uma imagem
cosmopolita de cidade, principalmente nos lugares por onde transitavam: pragas, ruas e
avenidas. Desejava-se elaborar um cenario urbano padronizado, uma cidade embelezada e
higiénica, cientifica e racional (LIMA, 2000).

O plano preliminar de Prestes Maia propunha a implantacdo de jardins urbanos,
como pracas ajardinadas, passeios publicos e avenidas arborizadas, cujas Areas Verdes se
tornam o novo elemento para a definicdio do tragado urbano. Esse plano se
configurou como um relevante instrumento de organizacio e embelezamento do espaco
citadino, aliados as vias de circulagao (LIMA, 2007).

Na cidade, houve a inovagao da arboriza¢ao, com relagdao a praticada no pafs, em
funcao da alta diversidade de espécies, utilizada em meio urbano, aclimatag¢ao e teste de
varias espécies, prioritariamente nativas (AGUIRRE JUNIOR, 2021, 2008; GAUC, 2007;
SANTIN, 1999). Também foram feitos esfor¢os para proteger os jardins e os jardineiros,
criando policiamento contra vandalos, que nao apenas destruiam os jardins, mas também
agrediam os funcionarios que faziam sua manutengao.

Diante dos esforcos realizados por décadas e de tantas frentes da sociedade, na
metade do século XX, Campinas, a cidade que meio século antes havia se tornado
conhecida nacionalmente pela mortandade causada pelos surtos de febre amarela, tornara-
se entdo referéncia nacional em arborizagao urbana, sendo comparada a cidades como
Belém, Recife e Manaus, tanto pela fervilhante vida cultural, quanto por suas belezas
(LIMA, 2000). Tal realidade foi alcangada nao apenas em func¢do dos esfor¢os da
administracao municipal e estadual, mas também gragas a contribuiciao de inimeros centros

de pesquisa, dentre eles IAC e UNICAMP (SOUZA, 1979; SANTIN, 1999; LORENZI,
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2000), com relevante participagao dos pesquisadores Hermes Moreira de Sousa, e do Dr.
Hermoégenes de Freitas Leitao Filho, botanico, ex-professor da UNICAMP, que contribuiu
com a arborizacao da cidade por seu conhecimento de espécies nativas da mata atlantica,
enriquecendo a diversidade de espécies no meio urbano. Hoje ele empresta seu nome ao
parque ecolégico da UNICAMP (AGUIRRE JUNIOR, 2008; GAUC, 2007).

O ilustre trabalho de arborizacido urbana realizado desde o inicio do século XX
comegou a se perder em meados da década de 1950. A dinamica de intervengdes e
crescimento das areas publicas passou a deixar de lado os cuidados necessarios a manter a
paisagem que tornou Campinas referéncia nacional de beleza e salubridade. Diante da falta
de memoria e de informacao com relagao a importancia da arborizacao para a qualidade de

vida de seus moradores, deu-se inicio a uma gradativa perda do patrimonio verde que tinha

sido conquistado.

Figura 2: Jequitiba Rosa, com mais de 300 anos de idade, e 60 metros de altura, tombou em funcio do
apodrecimento de sua estrutura, causado por sua vez por intervencoes durante o perfodo de construcio do
palacio municipal. Fonte: RAC

Em 1999, causou grande comogao a populagao a queda do “Seo Rosa”, exemplar
de jequitiba-rosa centenario, considerado simbolo da cidade por parte dos moradores

(FIGURA 2). A queda foi causada pelo manejo incorreto realizado anos antes, durante a
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construcao da sede da prefeitura, o que chamou atengao da sociedade e da administragao
municipal para o processo de perda do patrimonio que vinha ocorrendo ha décadas
(AGUIRRE JUNIOR, 2008; GAUC, 2007). Foi entao criada a Comissio Jequitiba (Lei
13.245 de 05/10/1999), com a finalidade de assessorar tecnicamente a Secretaria Municipal
de Infraestrutura sobre a politica de arborizacio urbana, e analisar as propostas e
legislagoes existentes. A comissao concluiu a necessidade da criagio de uma legislagao
especifica para a arborizagao urbana de Campinas, dando origem a Lei 11.571, de 17 de
junho de 2003 (AGUIRRE JUNIOR, 2008; GAUC, 2007). Ela adota o GAUC como
referéncia técnica para o planejamento, implantacao e manejo de arborizagdo urbana.

Apesar do avanco alcancado decorrente da promulgacao da Lei 11.571 e da
criacao do Guia de Arboriza¢ao Urbana, o processo de diminui¢ao do patriménio arboreo
continuou. O manejo inadequado, supressoes indevidas, pratica de poda excessiva e sem
critérios técnicos realizados por diversas administragdes municipais, pela concessionaria de
energia elétrica (CPFL), e pelos proprios municipes, continuam provocando o
aparecimento de problemas fitossanitarios, o enfraquecimento, a redu¢ao da longevidade e,
portanto, a morte precoce dos individuos, com o agrave do risco de acidentes envolvendo
transeuntes (AGUIRRE JUNIOR, 2008). Outro elemento de interferéncia na arborizagao
viaria sao os dutos de gas. A rede de tubulagdes foi executada danificando os sistemas
radiculares das arvores, provocando doencgas e quedas. Essas tubulacdes também
inviabilizam o plantio de novos exemplares em func¢iao da pouca profundidade e posicao
em que estdo sendo executadas nas cal¢adas (AGUIRRE JUNIOR, 2008).

Um levantamento realizado em 1999 constatou que Campinas possuia 2,55% da
area do municipio coberta pela vegetagao original (SANTIN, 1999). Um novo
levantamento, realizado em 2010, constatou que 10,86% da area do municipio estava
coberta por vegeta¢ao de importancia ambiental. Apesar do aparente aumento, dois fatores
devem ser considerados: a mudanca dos parametros para a inclusio de areas no
mapeamento mais recente — areas antes deixadas de lado na primeira medicao por nao
terem sido captadas, passaram a fazer parte do montante verde na medi¢ao mais recente,
com o aumento da acuracia das metodologias de geoprocessamento. O segundo aspecto ¢ a
localizagao dessas areas verdes. A arvore presente em areas de adensamento humano traz
uma gama de beneficios que uma arvore em uma floresta afastada da concentragao de

pessoas nao proporciona (ROGERS ez al., 2015).
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1.4.2  Poluigao, saude publica, e arborizagido urbana

Em 2022, a Organizacio das Nagoes Unidas (ONU) declarou que todas as
pessoas no planeta tém direito a um meio ambiente saudavel (ONU, 2022). Tal resolugiao
chegou em um momento de diversas crises planetarias: o lancamento de poluentes no meio
ambiente, a perda de natureza e biodiversidade, a Crise Climatica, e a pandemia por Covid-
19. Em “Sobrevivendo ao Século 21”7 (CRIBB, 2017), o autor afirma que a Terra e toda
vida nela estao sendo saturados com substancias quimicas em um evento sem procedentes
em toda a histéria do planeta. Anualmente, emitimos mais de 250 toneladas de substancias
quimicas, uma avalanche téxica que esta prejudicando tudo o que é vivo no planeta
(CRIBB, 2017). Parte desta poluigdo ¢ transformada em poluicao atmosférica, isto é, a
contamina¢ao do ar por agentes quimicos ou biologicos que podem afetar a saude dos
humanos e outros seres vivos que respiram (OMS, 2022).

A Organizagao Mundial da Satde reconhece o monéxido de carbono (CO), o
diéxido de nitrogénio (NOZ2), o ozonio (O3), o diéxido de enxofre (SO2), e as particulas
solidas, como os poluentes atmosféricos mais danosos a saude humana (OMS, 2022). As
particulas solidas, podem ser divididas em dois grupos principais: PM 10 ¢ PM 2.5. O
PM10, ou material particulado grosseiro, ¢ formado por particulas com diametro
aerodinamico igual ou inferior a 10 micrometros (um). As PM10 podem ser vistas a olho
nu, e sao geralmente originadas de fontes naturais, como poeira do solo, pélen e sal
marinho. O PM 2.5, ou material particulado fino, é formado por particulas com diametro
aerodinamico igual ou inferior a 2,5 pm, nao podem ser vistas a olho nu, e sao geralmente
originadas de fontes antropogénicas, como queima de combustiveis fdsseis, emissoes
industriais e fumaca de incéndios. O material particulado, especialmente o PM2.5, é capaz
de penetrar profundamente nos pulmoes, entrar na corrente sanguinea, e causar problemas
cardiovasculares, cerebrovasculares (AVC), complicacbes respiratorias e, como confirmado
por pesquisas mais recentes, diabetes mellitus 2 e diabetes gestacional (DI ez /., 2017; HE ez
al., 2017). Isso pois a polui¢do reduz a producio de insulina e provoca inflamagoes, o que
impede o corpo de transformar a glicose em energia. De acordo com He ez a/. (2017), um a
cada sete casos de diabetes é causado pela poluicio do ar. Ja o diéxido de nitrogénio esta
associado a doengas respiratorias, especialmente a asma. O aumento de sua concentragao
no ar leva a crises respiratorias (tosse, chiado, dificuldade de respirar), podendo levar a

morte (BURTE; NADIF; JACQUEMIN, 2016; PACHECO ef al., 2021). A asma é uma das
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doengas desencadeadas pela presenga de poluentes no ar, e é também uma das doengas
mais prevalentes no mundo (VIEGI e al, 2020). Segundo a Associa¢ao Brasileira de
Alergia e Imunologia, no Brasil a asma afeta 10% da populagio, sendo que na primeira
idade, quando é mais frequente, afeta 20% das criangas e adolescentes, sendo responsavel
pelo o6bito de cerca de 2000 pessoas por ano (ASBAI, 2016). Diversos estudos
evidenciaram a associagao entre o aumento da polui¢io atmosférica e as internagdes por
doengas respiratorias e cardiovasculares (CHIARELLI ez a/., 2011; FREITAS et al., 2013;
GOUVEIA; BREMNER; NOVAES, 2004).

No mundo, a OMS estima que a polui¢ao do ar provocou, em 2015, a morte de
4,2 milhoes de pessoas por acidente vascular cerebral, doencas cardiacas, infec¢oes do trato
respiratorio inferior, e doengas pulmonares obstrutivas cronicas (OMS, 2022). O Relatério
de Estatisticas sobre Saude, apresentado em 2022 (OMS), apresenta detalhes sobre o
langamento de poluentes no ar, referente ao monitoramento de 6000 cidades distribuidas
por 117 paises mostrando que 99% da populacio mundial respira niveis insalubres de
particulas finas e diéxido de nitrogénio, sendo as populacées de média e baixa renda de
paises mais pobres as que sofrem maior exposicao a poluicdo. Em paises de alta renda,
17% das cidades tem ar com nfveis de particula acima do recomendado pela OMS
(GROZETSKAYA; SHUTTERSTOCK, 2020; OMS, 2022).

No Brasil, o maior estudo realizado relacionando saide publica a taxas de
arborizacao (GLOBO, 2023), com 844 maes ¢ seus bebés sendo avaliados, encontrou uma
correlagao inversa entra arborizacdo e concentracao de metais pesados nos corddes
umbilicais de maes: quanto menos arborizados bairros, maiores as taxas de metais pesados
como chumbo, mercurio, arsénio. Os valores encontrados estido abaixo do limite indicado
pela OMS, mas acima da média da populagdo, e em uma fase preocupante por poder
interferir no desenvolvimento do individuo. A poluicdo do ar, além dos impactos ja
conhecidos na saide humana (relacionados aos sistemas respiratério e cardiovascular)
também vem sendo cada vez mais associada a transtornos mentais (ZENG et al., 2019).
Birnbaum ez a/. (2016) associaram perda de inteligéncia, dislexia, TDAH a presenca de
arsénio, chumbo, manganés, metil mercurio, inseticidas organoclorados, bifenilos
policloraddos, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, bisfenos A, retardantes de chamas
bromados e compostos perfluorados, pois essas substancias quimicas causam lesGes no
desenvolvimento do cérebro humano, através de toxicidade direta, ou de interacées com o

genoma. Roberts ¢f a/. documentaram tais impactos em estudo publicado na Psychiatry
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Research (2019), em uma pesquisa envolvendo 284 criangas de 12 a 18 anos de idade,
residentes da area urbana em Londres. A exposicao de criangas de 12 anos a polui¢do foi
associada ao aumento significativo das chances de transtorno depressivo aos 18 anos. O
agravo relacionado ao estresse excessivo também pode ser considerado como um dos
principais problemas de satde das sociedades industrializadas, acarretando altos custos a
saude publica e a economia (WEBER; TROJAN, 2018), sendo a distibui¢io equanime da
arborizacao uma forma de combater o estresse de seus habitantes.

O Instituto Saidde e Sustentabilidade, utilizando os dados fornecidos pelas
estagoes da Cetesb em 2015, mapeou os impactos dos poluentes na saude da populagio da
Regiao Metropolitana de Campinas (G1, 2017). Algumas cidades, Campinas entre elas,
estdo com a polui¢ao do ar acima do considerado aceitavel pela OMS, chegando a superar
os indices da Regido Metropolitana de Sao Paulo. O levantamento mensurou gases e
particulas inalaveis, que quando lancados no ar, causam impactos a saude. Segundo o
instituto, a consequéncia da manutengao de tais niveis de polui¢ao no estado de Sio Paulo
sera, até 2030, de 1 milhdo de internac¢Ses hospitalares, gerando gastos da ordem de R$ 1,5
bilhdo (em valores de 2011), e de 250 mil mortes precoces. Em Campinas, os veiculos e a
industria sao os principais causadores da poluicio no ar. Mesmo em regides bastante
arborizadas, como no caso do bairro Taquaral, o indice de poluicao ficou critico por mais
de trés meses (G1, 2017).

Em 2014, Nowak ez al. (2014), afirmou que as arvores removem a polui¢ao do ar
de duas formas: captura mecanica, com suas superficies interceptando as particulas
suspensas no ar, e pela absor¢ao dos poluentes gasosos, através dos estomatos das folhas.
Outro estudo realizado por Nowak e @/ (2006) utilizando dados meteorolégicos e
concentragao de poluicio de hora em hora de varias cidades dos Estados Unidos,
demonstrou que as arvores urbanas removem anualmente 711.000 toneladas de poluentes
(O3, PM10, NO2, SO2, CO). Ao calcular o custo social da polui¢io removida
(considerando impactos a satde humana, ambientais e danos materiais), a economia
proveniente do servigo ecossistémico realizado pela arborizagao, no momento da realizagao
da pesquisa, foi de 3,8 bilhdes de dolares NOWAK; CRANE; STEVENS, 20006). Ja Manes
et al. (20106), calcularam o valor economizado com a retirada do ar atmosférico de apenas
O3 e PM10. O estudo, realizado nas maiores capitais italianas durante o ano de 2003,

encontrou uma economia de 344 milhdes de dolares.
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1.4.3  Manejo da floresta urbana

Para a manutencdo do patrimonio arbéreo é necessario um programa de manejo
que inclua no seu planejamento, fertilizagdo ou adubagdo, protecio contra insetos e
doengas por meio do manejo integrado de pragas, supressao e plantio de arvores, e poda,
sendo esta essencial para que, quando bem conduzida, possa reduzir doengas, bem como
danos causados por vento, ataques de insetos, e consequentemente, aumentar a vida util
das arvores. A poda também ¢ importante para aperfeicoar a arquitetura da copa.

Apesar de existit uma crenga popular de que as arvores devem ser podadas
anualmente (advinda de técnicas agronomicas de fruticultura, visando ao aumento da
producido agricola e facilitacio de colheita), um plano de manejo da arborizacao urbana
deve contemplar um ciclo de podas (nimero de anos que transcorre para podar todas as
arvores urbanas) muito mais longo. Esta peridiocidade pode ser, por exemplo, a cada 5
anos, ou seja, com 20% das arvores podadas anualmente. Esse planejamento pode ser
ainda mais especifico, com ciclos de 3 anos para arvores mais jovens, ¢ de 7 anos para
arvores adultas. Entretanto, esses sao periodos genéricos pois a periodicidade ideal deve ser
definida em fungdo das informagdes coletadas pelo censo, ou inventario arbéreo, que
levantam informagdes como espécies, idades, e condi¢ao da populagio de arvores.
Caracteristicas climaticas da regido também devem ser consideradas. Em um levantamento
sobre a gestao da arborizagao em varias comunidades norte americanas, “Municipal Tree
Care and Management in the United States: A 2014 Urban & Community Forestry
Census of Tree Activities” (HAUER; PETERSEN, 2016) foi verificado que a
peridiciodade média do ciclo de podas é de 6,6 anos e, a planejada, de 4,8 anos.

Existem varios tipos de podas, todas elas contemplando a retirada de galhos secos
ou mortos, ou com doengas, evitando assim que agentes infecciosos presentes em tais
galhos passem para o restante da estrutura. Os tipos de podas sao: poda de formagao, ou
educacio, que pode ser realizada em arvores jovens, com o objetivo de orientar a copa a se
desenvolver de acordo com a forma desejada; poda de seguranca, de pessoas e/ou bens,
realizadas em arvores que crescem muito proximas a edificios, ou quando ha interferéncia
visual e/ou fisica de passagem de pessoas ou veiculos; e poda de manutengao ou limpeza,
realizada para retirada de galhos enfraquecidos ou danificados por agentes externos
(tempestades, agdo humana). Isso evita que a area danificada sirva de porta de entrada de

fungos, bactérias, ou insetos. Galhos desnecessarios podem ser retirados para facilitar a
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passagem de rajadas de vento pela copa, principalmente galhos em V, prevenindo quebras
futuras. Também deve-se podar ramos em atrito evitando assim descascamento ou lesoes.
Segundo a Sociedade Internacional de Arboricultura, raramente uma poda deveria ser
superior a 10% da copa em espécies de arvores de crescimento lento, e 25% da copa em
espécies de crescimento rapido (ISA, 2011).

No levantamento bibliografico nao foi encontrado nenhum calculo de referéncia
da quantidade de engenheiros florestais necessarios a uma municipalidade para gestio do
seu patrimonio arboreo. No entanto, em conversas informais com diversos profissionais
durante o I Férum de Paulista de Arborizacao Urbana (2023), todos eles afirmaram que o
numero de engenheiros agronomos necessarios para vistoriar e emitir laudos deve ser em
torno de um profissional para cada 10 mil arvores. No caso de Campinas, caso a cidade
obedecesse a Lei 11.571, possuindo um patriménio arbéreo viario de 492.955 arvores
(ALVAREZ et al., 2015) o quadro minimo seria de 50 engenheiros. Segundo o mesmo
estudo, em 2015 a cidade possuia cerca de 127.367 individuos em calgadas, o que, segundo
a proporcao indicada pelos participantes do férum, demandaria um quadro com 13
engenheiros a fim de atender apenas aos pedidos por vistorias requisitados pela populagao.
Entretanto, segundo o Relatério de Atividades da Secretaria do Verde, Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel, em 2018 a equipe técnica possuia apenas 7 engenheiros
agronomos (PREFEITURA, 2018).

A demora no atendimento de vistoria é mais um fator que aumenta o desgaste da
populacao com o elemento arbéreo. Essa demora € agravada pela falta de conhecimento da
populagio sobre quando é realmente necessaria a intervenc¢ao. Segundo relato de técnico da
prefeitura de Sdo Paulo (G1, 2015), 14 apenas 10% das interveng¢des requisitadas sao de fato
pertinentes. Durante a realizagao do censo e inventario apresentados no capitulo 3, foram
diversas as interacbes com moradores que confirmaram o desejo de “se livrar” de arvores
saudaveis, por entenderem que causavam transtornos como entupimento de calhas, pela
elevagao de calcamento, ou simplesmente por assustar em funcao do porte. Tal fato
demonstra que, além do conjunto de ag¢les técnicas necessarias a gestdo do patrimonio
arboreo, como realizagao de censos arbéreos, implementagao de Ciclo de Podas, criagdo e
manuten¢ao de quadro e estrutura de trabalho para técnicos habilitados, faz-se necessaria

disseminagao de contetdos sobre a arborizagao entre os municipes.



28

Referéncias

AGUIRRE JUNIOR, J. H. Analise de censos da arborizagio viaria do bairro cambui,
Campinas/SP (2007-2017). 2021. 48 f. Faculdade Integral Cantareira, 2021.

AGUIRRE JUNIOR, J. H. Arborizagdo viaria como patriménio municipal de
Campinas / SP: historico, situagio atual e potencialidades no Bairro Cambui. 2008.
121 f. Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 2008.

ALVAREZ, 1. A;; GALLO, B. C; GARCON, E. A. M.; OSHIRO, O. T. Street tree
inventory of Campinas, Brazil: An instrument for urban forestry management and
planning. Arboriculture and Urban Forestry, vol. 41, no. 5, p. 233-244, 2015. .

ASBAI. Asma mata 2 mil pessoas por ano no Brasil. 2016. 28/6/2016. Available at:
http://www.asbai.org.br/secao.asp?s=81&id=942.

BIRNBAUM; BALBUS; K., T. Marking a New Understanding of Climate and Health.
Environmental Health Perspectives, vol. 124, no. 4, p. 19-21, 2016. DOI
10.1289/ehp.1611410. Available at:
https://ehp.niehs.nih.gov/doi/full/10.1289/ehp.1611410.

BORTOLETO, S.; SILVA FILHO, D. F. da. Situacao da arbotizacdo viaria da estancia de
Aguas de Sdo Pedro - SP. Revista em Agronegocio e Meio Ambiente, vol. 1, no. 3, p.
391-403, 2008. .

BURTE, E.; NADIF, R.; JACQUEMIN, B. Susceptibility Factors Relevant for the
Association Between Long-Term Air Pollution Exposure and Incident Asthma. Current
environmental  health  reports, vol 3,  no. 1, p. 23-39,  2016.
https://doi.org/10.1007 /s40572-016-0084-1.

CAMPBELL-LENDRUM, D.; CORVALAN, C.; NEIRA, M. Global climate change:
Implications for international public health policy. Bulletin of the World Health
Organization, vol. 85, p. 235-237, 2007. https://doi.org/10.1590/S0042-
96862007000300020.

CARTER, ]J. G.; CAVAN, G.,; CONNELLY, A,; GUY, S; HANDLEY, J;
KAZMIERCZAK, A. Climate change and the city: Building capacity for urban adaptation.
Progress in Planning, vol. 95, p. 1-66, 2015. DOI 10.1016/j.progress.2013.08.001.
Available at: http://dx.doi.org/10.1016/j.progress.2013.08.001.



29

CHIARELLL P. S.; AMADOR PEREIRA, L. A.;; DO NASCIMENTO SALDIVA, P. H,;
FERREIRA FILHO, C.; BUENO GARCIA, M. L; FERREIRA BRAGA, A. L;
CONCEICAO MARTINS, L. The association between air pollution and blood pressure in
traffic controllers in Santo André, Sdo Paulo, Brazil. Environmental Research, vol. 111,
no. 5, p. 650-655, 2011. DOI https://doi.org/10.1016/j.envres.2011.04.007. Available at:
https:/ /www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935111001162.

CRIBB, J. Surviving the 21st century. [S. /]: Spring International, 2017.

CUNHA, F. R. da. Aplicagio do programa i-Tree Hydro para avaliar os efeitos da
cobertura arboérea na dinamica hidrolégica de uma bacia hidrografica urbana. , p. 48, 2018. .
DI, Q.; M.S.; WANG, Y.; ZANOBETTI, A.; WANG, Y.; KOUTRAKIS, P.; CHRISTINE
CHOIRAT, F. D.; SCHWARTZ, J. D. Air Pollution and Mortality in the Medicare
Populaton. N  Engl J Med, vol 376, p. 2513-2535, @ 2017.
https://doi.org/10.1056/NEJMoal702747.

FREITAS, C. U. de; W, J.; LEON, A. P.; G, G,; SILVA, R.;; GOUVEIA, N. Air pollution
in Brazilian cities: selecting health impact indicators for surveillance. Epidemiologia e
Servigos de Saude, 2013. DOI 10.5123/81679-49742013000300009. Available at:
http:/ /www.observandosaopaulo.com.br/. Accessed on: 20 Jan. 2024.

G1. Campinas, Paulinia e Americana superam poluicio da Grande SP. 2017. Available at:
https://gl.globo.com/sp/campinas-regiao/noticia/ campinas-paulinia-ameticana-e-
piracicaba-superam-indices-de-poluicao-da-grande-sp.ghtml.

G1. Saiba quando e como pedir poda e remogao de arvores em Campinas. 2015. Available
at: https://gl.globo.com/sp/campinas-regiao/noticia/2015/11/saiba-quando-e-como-
pedir-poda-e-remocao-de-arvores-em-campinas.html. Accessed on: 3 Nov. 2023.

GAUC. Guia Arborizacao Urbana de Campinas. [§. Z]: Prefeitura Municipal de
Campinas, 2007.

GLOBO. Seu bairro tem muitas arvores'|? Bebés que vivem em areas arborizadas tém
menor €xposicao a poluentes. 2023. Available at:
https://oglobo.globo.com/saude/noticia/2023/11/30/bebes-de-maes-que-vivem-em-
bairros-com-poucas-arvores-tem-chumbo-e-mercurio-no-cordao-umbilical-revela-novo-
estudo.ghtml?utm_source=aplicativoOGlobo&utm_medium=aplicativo&utm_campaign=

compartilhar.



30

GOUVEIA, N.; BREMNER, S. A.; NOVAES, H. M. D. Association between ambient air
pollution and birth weight in Sio Paulo, Brazil. Journal of Epidemiology \&
Community Health, vol. 58, no. 1, p. 11-17, 2004. DOI 10.1136/jech.58.1.11. Available
at: https://jech.bmj.com/content/58/1/11.

GROZETSKAYA, T.; SHUTTERSTOCK, /. The Global Health Cost of Ambient PM].
L Air Pollution Spaeth Hill. 2020. Available at: www.worldbank.org. Accessed on: 20 Jan.
2024.

HAUER, R.; PETERSEN, W. Municipal Tree Care and Management in the United
States: A 2014 Urban & Community Forestry Census of Tree Activities. [S. /: s 7],
2016.

HE, D.; WU, S.; ZHAO, H.; QIU, H.; FU, Y.; LI, X.; HE, Y. Association between
particulate matter 2.5 and diabetes mellitus: A meta-analysis of cohort studies. Journal of
, , p. 687-696, 2017. DOI
https://doi.org/10.1111/jdi.12631. Available at:
https:/ /onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/jdi.12631.

INCROPERA, F. P. Climate Change: A Wicked Problem: Complexity and Uncertainty at

Diabetes  Investigation, vol. 8 no. 5

the Intersection of Science, Economics, Politics, and Human Behavior. Cambridge:
Cambridge University Press, 2015. https://doi.org/10.1017/CBO9781316266274.
IPBES. Summary for policymakers of the global assessment report on biodiversity
and ecosystem services of the Intergovernmental Science |Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem. [S. Z: . 7.], 2019. https://doi.org/10.1111/padr.12283.
IPCC. Climate Change 2021 — The Physical Science Basis. Climate Change 2021 — The
Physical Science Basis, 2021. https://doi.org/10.1017/9781009157896.

ISA. Pruning Mature Trees. International Society of Arboriculture, , p. 2, 2011.
Available at: http:/ /www.treesaregood.com/treecare/resources/ pruning_maturetrees.pdf.
KO, B. Y.; ROMAN, L. A.;; MCPHERSON, E. G.; LEE, J. Does Tree Planting Pay Us
Back? Lessons from Sacramento, CA. Arborist News, no. July, p. 50-54, 2016. .

LIMA, S. B. S. Os jardins de Campinas: o surgimento de uma nova cidade (1850-
1935). 2000. 180 f. Pontificia Universidade Catolica de Campinas 2000. 180 p. Dissertagao

(Mestrado em Arquitetura e Urbanismo), 2000.



31

LOMBARDO, M. A,; JESUS, B. L. P. de; FRUEHAUF, A. L. Vulnerabilidade aos riscos
socio ambientais na regido metropolitana de Sao Paulo - Brasil. Multidimensao e
territorios de risco, , p. 489—493, 2014. DOI 10.14195/978-989-96253-3-4_84. Available
at: http://dx.doi.org/10.14195/978-989-96253-3-4_84. Accessed on: 6 May 2022.
MANES, F.; MARANDO, F.; CAPOTORTI, G.; BLASI, C.; SALVATORI, E.; FUSARO,
L.; CIANCARELLA, L.; MIRCEA, M.; MARCHETTI, M.; CHIRICI, G.; MUNAFO, M.
Regulating Ecosystem Services of forests in ten Italian Metropolitan Cities: Air quality
improvement by PM10 and O3 removal. Ecological Indicators, vol. 67, no. 2016, p. 425—
440, 2016. DOI 10.1016/j.ecolind.2016.03.009. Available at:
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolind.2016.03.009.

MANFRIM, D. C. B.; ANGELICO, T. dos S.; SILVA FILHO, D. F. da. O que dizem os
inventarios sobre as arvores urbanas das cidades que originalmente eram ocupadas por
florestas tropicais? Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades, vol. 11, 2023.
Available at: https://doi.org/10.17271/23188472118420233642.

NICOLAS, S.; JOUET, E.; LIOGER, B. Urgence climatique et santé durable : quel role
pour un interniste 7 La Revue de Médecine Interne, vol. 42, no. 12, p. 821-824, 1 Dec.
2021. https://doi.org/10.1016/].REVMED.2021.09.004.

NOWAK, D. J.; CRANE, D. E.; STEVENS, J. C. Air pollution removal by urban trees
and shrubs in the United States. Urban Forestry & Urban Greening, vol. 4, no. 3, p.
115-123, 2006. DOI https://doi.org/10.1016/j.ufug.2006.01.007.  Available at:
https:/ /www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866706000173.

NOWAK, D. J.; HIRABAYASH]I, S.; BODINE, A.; GREENFIELD, E. Tree and forest
effects on air quality and human health in the United States. Environmental Pollution,
vol. 193, p. 119-129, 2014. DOI https://doi.org/10.1016/j.envpol.2014.05.028. Available
at: https:/ /www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749114002395.

OMS. World health statistics 2022 (Monitoring health of the SDGs). [S. /: s 7], 2022.
Auvailable at: http://apps.who.int/bookorders.

ONU. ONU declara que meio ambiente saudavel ¢ um direito humano. [§. /: 5. 7],
2022. Available at: https://brasil.un.org/pt-br/192608-onu-declara-que-meio-ambiente-
saudavel-é-um-direito-humano#:~:text=A Assembleia Geral das Nag¢oes Unidas declarou
nesta quinta-feira,alarmante declinio do mundo natural.

ONU, U. N. Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable
Development. [S. /: 5. ], 2015. Available at: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs.



32

PACHECO, S. E.; GUIDOS-FOGELBACH, G.; ANNESI-MAESANO, I,
PAWANKAR, R.; D’AMATO, G.; LATOUR-STAFFELD, P.; URRUTIA-PEREIRA, M.;
KESIC, M. J.; HERNANDEZ, M. L. Climate change and global issues in allergy and
immunology. Journal of Allergy and Clinical Immunology, vol. 148, no. 6, p. 1366—
1377, 2021. DOI 10.1016/j.jaci.2021.10.011. Available at:
https://doi.org/10.1016/j.jaci.2021.10.011.

PREFEITURA, C. Relatério de Atividades da Secretaria do Verde, Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel. [S. /: s. 7.], 2018.

ROBERTS, S.; ARSENEAULT, L., BARRATT, B.; BEEVERS, S,; DANESE, A
ODGERS, C. L; MOFFITT, T. E.; REUBEN, A.; KELLY, F. J; FISHER, H. L.
Exploration of NO2 and PM2.5 air pollution and mental health problems using high-
resolution data in London-based children from a UK longitudinal cohort study. Psychiatry
Research, vol. 272, p- 8-17, 1 Feb. 2019.
https://doi.org/10.1016/].PSYCHRES.2018.12.050.

ROGERS, K,; SACRE, K.; GOODENOUGH, J.; DOICK, K. Valuing London’s Urban
Forest. [S. /: 5. n], 2015.

SANTAMOUR, F. S. Trees for urban planting: Diversity, Uniformity, and Common Sense.
Proceedings of the Seventh Conference of The Metropolitan Tree Improvement
Alliance, vol. 7, p. 57-65, 1990. .

SANTIN, D. A. A vegetagido remanescente do municipio de Campinas (SP):
Mapeamento, caracterizagdo fisionémica e floristica, visando a conservagao. 1999.
185 f. Universidade Estadual de Campinas, 1999.

SERRAO, S. M. Para além dos dominios da Mata: Uma discussio sobre o processo de
preservagao da Reserva da Mata Santa Genebra, Campinas SP. , p. 251, 2002. Available at:
http:/ /www.repositotio.unicamp.btr/handle/REPOSIP /2534 75.

SILVA, L. F. da. Interceptagao da chuva nas espécies de Sibipiruna ( Caesalpinia
pluviosa DC .) e Tipuana ( Tipuana tipu O . kuntze ). 2008. 60 f. 2008.

TUAN, Y. TUAN, Yi-Fu. Topofilia: um estudo da percepgao, atitudes e valores do meio
ambiente. Londrina: Eduel, , p. 2012. ISNB: 978-7216-627-0, 2012. .

VIEGI, G.; MAIO, S.; FASOLA, S.; BALDACCI, S. Global Burden of Chronic
Respiratory Diseases. Journal of Aerosol Medicine and Pulmonary Drug Delivery, vol.
33, , p.- 171-177, 2020. DOI 10.1089/jamp.2019.1576. Available at:
https://doi.org/10.1089/jamp.2019.1576.

no. 4



33

WANG, W.; WANG, H.; XIAO, L; HE, X; ZHOU, W.; WANG, Q.; WEIL, C.
Microclimate regulating functions of urban forests in changchun city (North-east China)
and their associations with different factors. IForest, vol. 11, no. 1, 2018.
https://doi.org/10.3832/ifor2466-010.

WANG, Y.; AKBARI, H. The effects of street tree planting on Urban Heat Island

5

mitigation in Montreal. Sustainable Cities and Society, vol. 27, no. 2016, p. 122-128,
2016. DOI 10.1016/j.5¢s.2016.04.013. Available at:
http://dx.doi.org/10.1016/j.5cs.2016.04.013.

WEBER, A. M.; TROJAN, J. The Restorative Value of the Urban Environment: A
Systematic Review of the Existing Literature. Environmental Health Insights, vol. 12, p.
1-13, 2018. DOI 10.1177/1178630218812805. Available at:
https://doi.org/10.1177/1178630218812805. Accessed on: 20 Jan. 2024.

WELZER, H. Guerras climaticas. [S. /: 5. ], 2012.

ZHOU, X.; WANG, Y. C. Spatial-temporal dynamics of urban green space in response to
rapid urbanization and greening policies. Landscape and Urban Planning, vol. 100, no.

3, p. 268-277, 2011. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2010.12.013.



34



35

2 O QUE DIZEM OS INVENTARIOS SOBRE AS ARVORES URBANAS DAS
CIDADES QUE ORIGINALMENTE ERAM OCUPADAS POR FLORESTAS
TROPICAIS?

2.1 Introdugao

As arvores urbanas proporcionam a popula¢io das cidades sombra, ar fresco,
frutas, bem-estar mental e fisico, valorizacio de imdveis, alimentacdo e suporte a fauna,
interceptacao da agua pluvial e mitigagao dos impactos das mudangas climaticas (FAO, [s.
d.]). Seu papel no sequestro e armazenamento do carbono atmosférico também ajuda a
mitigar os impactos ambientais do processo de urbanizagio (NOWAK; CRANE, 2002), o
que, por meio da fragmentagdo das florestas tropicais originais e da introducao de espécies
exoticas, causou problemas como perda de diversidade e funcionalidade das arvores
urbanas (HUNTE ez a/, 2019; PYLES ez al., 2020). Considerando as arvores suprimidas e as
implantadas durante esse processo, as arvores urbanas da floresta urbana contemporinea
representam a riqueza de espécies das florestas originais?

Para responder a esta pergunta, foi realizada uma revisio de estudos cientificos
baseados em inventarios de arvores de vias em cidades brasileiras, uma vez que a
informagao principal que é coletada de forma recorrente nos inventarios é a composi¢ao de
espécies. O inventirio de arvores urbanas permite quantificar e qualificar os aspectos
estruturais das arvores, sua a distribuicao espacial e temporal da vegetagao arbérea na
paisagem urbana, e os beneficios que as arvores urbanas fornecem (MCPHERSON; VAN
DOORN; DE GOEDE, 20106).

Tipicamente, um inventario de arvores urbanas pode ser feito pela contagem e
identificagdo de todas as arvores de uma 4area (censo) ou por meio de uma amostragem de
areas selecionadas. O inventario amostral permite identificar padroes e detectar tendéncias
a partir de uma amostra com um nivel de precisio aceitavel. O tipo do inventario por
amostragem ¢ classificado como: amostragem aleatoria simples; amostragem por cluster;
amostragem sistematica; ¢ amostragem estratificada, dependendo do método de selecao e
da distribuicao das unidades amostrais (KOHL, 2004; SOARES F.; SOUZA, A.L., 2011).
O censo ¢ financeiramente viavel em cidades pequenas. Optar pelo inventario amostral
pode ser vantajoso porque os recursos (pessoal, dinheiro) necessarios para contar todas as
arvores podem ser realocados para atualizar as informagdes em futuros inventarios

(JAENSON et al., 1992).
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Geralmente, o inventario de arvores urbanas ¢ realizado em etapas: (1) escolha do
mapa-base ou imagem aérea; (2) estabelecimento da unidade amostral (rua ou quarteirdao) e
tamanho da amostra; (3) estabelecimento dos parametros qualitativos e quantitativos das
arvores e do ambiente circundante; (4) coleta e processamento das informa¢oes em fichas
de campo e bancos de dados. A escolha do método de levantamento depende da
disponibilidade de tempo e recursos financeiros, bem como do objetivo do inventario:
registro da vegetacdo, um plano para incremento de arvores, ou gestdo da arborizagao
(MACO; MCPHERSON, 2003; MILANO; DALCIN, 2000; TAIT et al., 2009).

Considerando a necessidade de saber se a flora brasileira é representada na
composi¢ao de espécies de arvores urbanas, foi proposta uma revisio sistematica para
elucidar questoes como: Como os inventarios de arvores urbanas foram realizados? Quais
resultados encontraram? As arvores de rua refletem atualmente a riqueza de espécies
caracteristicas das florestas primarias do Brasil? Como as informag¢des do inventario de
arvores de rua pré-existentes poderiam contribuir para o manejo de arvores urbanas e o
incremento da biodiversidade da floresta urbana? Assim, espera-se encontrar informagdes
sobre a composicao de espécies de arvores de rua brasileiras e contribuir para gestores e

tomadores de decisdo na sele¢ao de espécies em novos programas de plantio.

2.2 Material e Métodos

Inicialmente foram selecionados artigos cientificos revisados por pares, publicados
em portugués e inglés entre 1999 e 2021 em revistas nacionais e internacionais indexadas
nas bases de dados Science Direct, Scopus, Periddicos CAPES e CAB Abstracts. Foram
excluidas secoes de livros, teses e trabalhos de conferéncias. Para tanto, foram buscados os
seguintes termos em inglés: inventory, tree, arboreal ou arboreum, street, urban, city,
country, survey, e suas variagoes ortograficas possiveis. Nao foi necessario incluir o termo
"Brasil" porque um dos filtros da pesquisa foi a localiza¢ao do estudo.

Os critérios de inclusio e exclusio foram definidos de acordo com as
recomendacoes de Pullin e Stewart (PULLIN; STEWART, 20006). Foram considerados
exclusivamente estudos baseados em inventario de arvores de vias ou estudos baseados em
inventarios arboreos pré-existente. Primeiro, foram selecionados titulos e resumos e
removemos duplicatas. Em seguida, excluidos artigos inelegiveis, ou seja, estudos baseados
em um censo de pragas e inventarios de arvores em campus universitario e fragmentos de

florestas urbanas. Depois de lidos os textos na integra dos artigos elegiveis, foram
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identificadas as informagoes relevantes e compilados os objetivos, o conteudo das se¢des
"material e métodos", "resultados" e "discussio", e as recomendacoes sugeridas pelos

autores, usando planilhas do Excel para facilitar sua visualizacio, analise e compreensao.

2.3 Resultados
Inicialmente foram encontrados 322 artigos nas 4 bases de dados consultadas e
selecionados 275 apds a remocao das duplicatas. Em seguida, enfocados aqueles
relacionados ao tema da floresta urbana. Primeiro, avaliando o titulo, depois o resumo e,
por fim, o artigo completo, selecionando, respectivamente, 88, 42 e 27 artigos. A Figura 3

apresenta a estratégia de busca e o numero de artigos selecionados em cada fase.

Titulos encontrados na base de dados; (Science Direct 32, Scorpus
188, Cab Abstracts 44, Periodicos CAPES58)
n =322

Artigos ap6s a remogao de duplicatas
Triagem dos dados n =275
( titulos e resumo)
Artigos apds a remogao de titulos nao relacionados a floresta
urbana
n =88

Artigos depois da exclusdo de inelegiveis, estudos baseados em censos de
quadras, inventarios de universidades e de fragmentos florestais urbanos
n =342

Artigos incluidos na revisao sistematica
n =27

Figura 3. Estratégia de pesquisa e nimero de artigos selecionados. Fonte: A autora (2023).

2.3.1 Estudos brasileiros baseados em inventarios de arvores
A Figura 4 apresenta o numero de artigos encontrados publicados anualmente de
1999 a 2021. Os artigos publicados antes de 2008 nao foram encontrados nesta revisao
sistematica. Além disso, a Figura 4 resume as revistas em que os artigos selecionados foram
publicados. Dos 27 SBSTI, 25 foram publicados em revistas nacionais e 2 em revistas

internacionais (Urban Ecosystem e Arboriculture & Urban Forestry).
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Figura 4. Numero de artigos publicados por ano e publica¢des por periddico. Fonte: A autora (2023)

A Figura 5 mostra que a maioria dos estudos foi realizada nas regides Sudeste e
Sul, com destaque para as cidades dos estados do Parana e Sio Paulo. A regiao Norte foi a

menos representada.
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Figura 5. Mapa do Brasil mostrando as vinte sete cidades brasileiras onde foram realizados os estudos
selecionados. Fonte: Centro de Métodos quantitativos — CMQ/USP (2023).

A Tabela 1 apresenta uma lista das cidades onde os inventarios de arvores de vias
dos estudos analisados foram realizados. A Tabela 2 resume o conteddo relevante das
secoes "objetivo", "material e métodos", "resultados" e "discussio" e as recomendacoes

dos autores.
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Tabela 1. Cidades onde foram realizados os inventarios de arvores de vias dos estudos analisados.

Os numeros referem-se a localiza¢do das respectivas cidades no mapa (Figura 5)

Norte

1-Monte Alegre - PA
2-Santarém - PA
3-Macapa - AM
4-Palmas - TO
Nordeste
5-Beberibe - CE
6-Cascavel - CE
7-Fortaleza - CE

Sudeste

9-Alfenas - MG
10-Cataguases - MG
11-Guaxupé

12-Itajuba

13-Juiz de Fora - MG
14-Passa Quatro - MG
15-Trés Coracoes - MG
16-Nova Iguacu - R]

Sul

25-Ampére - PR
26-Cafeara - PR
27-Curitiba - PR
28-Maringa - PR
29-Pato Branco - PR
30-Sao Tomé - PR
31-Sio Gabriel - PR
Centro oeste

8-Jodo Pessoa - CE 17-Aguas de Sio Pedro - SP
18-Americana - SP
19-Campinas - SP
20-Itanhaém - SP

21-Salto de Pirapora - SP
22-Sdo José dos Campos - SP
23-Sao Paulo - SP

24-Tieté - SP

32-Bonito - MT

33-Alta Floresta - MT
34-Catlinda - MT

35-Nova Monte Verde - MT
36-Itajubd - MG

Fonte: A autora, 2023.

Dos 27 artigos, 37% realizaram censo, 52% inventarios e 11% executaram ambos,
o censo para quantificagdo e o inventario para qualificagio das arvores. Seis artigos
compararam dados de inventarios preexistentes com novos inventarios; 12 adotaram ruas
como unidades amostrais ¢ 4 escolheram quadras; 11 realizaram geoprocessamento de
imagens; 10 preencheram planilhas de campo com informagdes sobre arvores e locais; 3
usaram fotografias e 5 coletaram ramos para identificagao botanica. Os autores obtiveram e
analisaram dados usando ArcGis, WorldView-2, Google Street View ¢ XLStat® free trial,
Excel, BioEstat 4.0.

Dos 27 artigos analisados, 24 informaram o nuimero total de arvores, e 5
calcularam o nimero de arvores por quilémetro de rua ou calgada. O nimero de espécies
foi mencionado em 74% dos artigos. Os artigos que nao informaram o niamero de espécies
normalmente eram baseados em sensoriamento remoto. A espécie mais abundante foi
informada em 66,7% dos artigos. O numero de familias botanicas foi informado por 37%
dos SBSTI e a familia mais abundante foi informada por 29% dos artigos. A origem das
espécies foi informada em 52% dos artigos analisados, 35,7% dos quais diferenciavam as
espécies brasileiras das locais.

Em trés artigos os autores analisaram o espago disponivel para o desenvolvimento
das arvores. Conflitos entre as arvores de rua e a fiacdo elétrica foram observados em 5
estudos, e conflitos com os equipamentos urbanos apareceram em 8 estudos. Por fim,
problemas como crescimento excessivo das rafzes foram mencionados em 4 artigos. As
recomendacOes mais feitas pelos autores foram: elaborar um plano de manejo de arvores,

citado em 12 artigos; elaborar um plano de florestamento urbano, por 11 estudos; priorizar
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o plantio de espécies nativas, por 10 estudos; e conduzir atividades de educacao ambiental,
por 6 estudos.

Outras recomendagdes apareceram apenas uma vez no conjunto de estudos desta
revisdo sistematica: remogao de espécies exéticas invasoras; registro sistematico;
monitoramento sistematico; escuta dos moradores; supervisio de podas; constituicdo de
um plano de arborizagao; producao de mudas de espécies adequadas; uso da geotecnologia
para coleta de dados; implementacio de fiagdo elétrica e iluminagdo alternativas;
substituicao de individuos doentes e mortos; uso da area da copa e do indice de

desempenho da espécie (SPI) como parametros para avaliar a relevancia das espécies.
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Tabela 2. Conteudo relevante dos artigos selecionados para andlise

Objetivo Avaliacio dos métodos de amostragem das arvores Objetivos especificos:
Consetvagio da biodiversidade - Avaliar a influéncia do espagamento do plantio no indice de diversidade
Gerenciamento da arborizagio - Analise da riqueza de espécies para a conservagio da biodiversidade da flora
Planejamento urbana
Valorizacao histérica e cultural da arborizacao - Entender a relacdo entre arvores e arquitetura

- Demonstrar o potencial de uso de espécies nativas ornamentais

- Determinar os indices de ecologia da paisagem

- Identificar conflitos entre arvores e seu entorno

- Investigar servigos ecolégicos

- Remedicdo arvores vidrias para analisar a dindmica do componente arbéreo

- Prover informagao para a realizagdo do Plano Diretor
- Verificar a viabilidade de censos produzidos por imagens aéreas

Matetial e Métodos Amostragem por rua Informacio coletada:
Amostragem por quadra - Célculo de indices fisiolégicos
Amostragem aleatéria - Identifica¢io botanica
Amostragem estratificada - Dados alométricos
Determinacio de intensidade da amostragem - Diversidade
Censo - Indices de frequéncia
Estudo baseado em inventario pré-existente - Caracterizagao do entorno
Imagem georreferenciada
Mapa fisico
Mapeamento com informagio da arborizagao
Questionario
Sensoriamento remoto

Resultados e discussio Abundancia e riqueza das espécies

Adequagio do espago ao plantio e desenvolvimento da arvore
Cocficiente de Gini

Performance de crescimento e condi¢ao fitossanitiria

Poda inadequada

Numero de arvores per capita

Presenca de fauna nas arvores urbanas

Presenca de arvores frutiferas

Presenca de manilhas de concreto

Posi¢io de plantio na calgcada

Recomendagdes Acbes de educagio ambiental
Aumento da diversidade das espécies
Cuidado fitossanitatio
Intervencio e gerenciamento
Monitoramento arbéreo
Planejamento de plantio
Substituicdo das redes de transmissao elétrica tradicionais por redes subterraneas
Uso de geolocalizacdo para mapeamento das arvores

Fonte: A autora, 2023.
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2.3.2 Mcétodos de inventario e resultados relevantes

Alvarez et al. (2015) utilizaram dois métodos para realizar o inventario em
Campinas, Estado de Sao Paulo. O primeiro método utilizou imagens aéreas e o segundo
verificou os dados em campo. Em ambos os casos, a equipe era formada por 4
pesquisadores e foram necessarias 90 horas para completar as duas fases.
Comparativamente, levaria 1500 horas para fazer o mesmo levantamento trabalhando
somente em campo. Além disso, este foi o unico artigo a apresentar o coeficiente de Gini,
um indice que indica a relagdo entre a cobertura de copa e o status socioeconomico da
populacio. Da mesma forma, Lima Neto e/ a/ (2012) e Castro et al. (2016) também
compararam dados obtidos através dos mesmos dois métodos, trabalho de campo e
imagens de geoprocessamento, para verificar a eficiéncia do segundo. Da mesma forma, os
resultados mostraram que ndo houve diferenca estatisticamente relevante entre o método
convencional e o SIG (Sistema de Informagao Geografica).

Alguns desafios foram enfrentados por Lima Neto et al. (2012) ao executar este
inventario de arvores utilizando imagens de geoprocessamento. Os autores relataram que
mudas e arvores pequenas eram dificeis de detectar, exigindo um registro prévio para evitar
a representacao inadequada desse tipo de planta durante o processamento das imagens.
Segundo os autores, a copa das arvores de propriedades privadas foi confundida com as
publicas e o oposto também ocorreu, sugerindo realizar uma coleta de dados convencional
e adicionar coordenadas geograficas para evitar esse problema. Eles relataram que as
sombras dos edificios e a fase fenologica das arvores também interferiram no contorno da
copa das arvores.

Bobrowski et al. (2016) propuseram duas formas de descrever a representagao de
espécies - expressa pelo Indice de Valor de Importancia (IVI) — na composicio das arvores
viarias. A primeira utilizou a cobertura da copa em vez do diametro da arvore, de modo
que a importancia da espécie foi consequéncia da area de sombra que ela proporcionou, ou
seja, o servico florestal prestado. A segunda utilizou o Indice de Desempenho da Espécie
(SPI) - indice baseado na abundancia, cobertura da copa e condigao geral da arvore - em
vez da dominancia da espécie. Segundo os autores, o SPI ofereceu uma expressao mais
confidvel do Indice de Valor de Importancia, uma vez que a estabilidade estrutural dos
individuos arbéreos que representam cada espécie também determinou sua importancia. O
estudo de Bobroswski e Biondi (2012a) foi baseado em um inventario florestal produzido

em 1984 em Curitiba, Parana. Os autores avaliaram a composi¢ao de espécies das mesmas
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parcelas amostrais do inventario anterior, comparando as arvores relatadas em 1984 com as
arvores existentes em 2010. Eles verificaram a similaridade relativa entre as unidades
amostrais, ou seja, o padrao das espécies praticamente permaneceu no plantio de arvores
nesse perfodo. Além disso, eles relataram a ocorréncia de arvores de diferentes idades, ou
seja, com a presenca de individuos jovens, maduros e adultos.

Por fim, Bobrowski e Biondi (2012b) verificaram a influéncia do espagamento de
plantio na riqueza de espécies e no indice de diversidade. Os autores verificaram que o
espacamento entre as arvores influenciou os indices de riqueza, ja que a redugao no
numero de individuos enfatizou o peso do numero de individuos de cada espécie nesse

valor.

2.3.3 O que os inventarios dizem sobre as arvores viarias

Quanto a estrutura das arvores de vias nos estudos analisados, Almeida et al.
(2010) encontraram 47,7, 52,3 e 56 arvores por quilometro de calcada em 3 cidades do
estado do Mato Grosso. Alvarez ¢t al. (2015) obtiveram 24,8 arvores/km para Campinas,
estado de Sio Paulo; Locastro e al. (2015) encontraram 172 e 145 por quilémetro de
calgada para duas avenidas de Maringd, estado do Parana. Maria ef a/. (2019) encontraram
21 arvores por quilometro de calgada em Itanhaém, estado de Sao Paulo, e Rossetti e 4.
(2010) encontraram 25,85 arvores por quilometro de rua na cidade de Sao Paulo. Castro ef
al. (2016) obtiveram 0,07 arvores por habitante para Macapa, estado do Amapa, e Moro e
Westerkamp (2011) obtiveram 10,8 e 13,4 arvores por habitante para Fortaleza, estado do
Ceara.

Alguns autores (BENATTI e al, 2012; EDSON-CHAVES er al, 2019,
ZAMPRONI et al., 2018) encontraram uma predominancia de arvores de pequeno porte.
O numero de espécies variou de 12 a 219. Ficus benjamina, Cenostigma pluviosum (sibipiruna) e
Licania tomentosa (oiti) foram as trés espécies mais frequentes, e Ficus benjamina foi citada
como a espécie mais abundante em 22% dos 18 artigos que relataram a frequéncia da
espécie. O numero de familias botanicas variou de 7 a 47. A familia mais abundante foi a
Fabaceae (37,5%). As cidades do estado do Ceara apresentaram o maior percentual de
exoticas, ou seja, 98% (EDSON-CHAVES et al., 2019) e 95% (MORO; WESTERKAMP,
2011), ao contrario de Palmas, com apenas 33,17% de exdticas e 51,28% de espécies locais

(PINHEIRO; MARCELINO; MOURA, 2020).
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Quanto ao desenvolvimento das arvores de vias, Castro et al. (2016) avaliaram a
condigdo fitossanitaria e informaram que 35% das arvores estudadas estavam mortas ou em
condi¢Oes ruins e regulares em Macapa; Bortoleto e Silva Filho (2008) e Benatti (2012)
observaram podas inadequadas. Bortoleto e Silva Filho (2008) observaram Ficus benjamina e
Caesalpinia peltophoroides (atualmente Cenostigma pluviosum) como as espécies predominantes
na Estancia Turistica Aguas de S3ao Pedro, estado de Siao Paulo. Ainda com base no
desempenho das arvores, espécies nativas como Astronium fraxinifolinm, Tapirira guianensis,
Himatanthus drasticus e Andira surinamensis toram recomendadas como potencialmente
adequadas para uso em larga escala em paisagens urbanas (MORO; CASTRO, 2015).

Dois dos trés artigos que mediram o espaco disponivel para o desenvolvimento
das arvores mostraram que a maioria dos locais avaliados também eram inadequados
(LOBATO et al., 2021; SILVA et al., 2008) Dois dos 5 estudos que mencionaram conflitos
entre arvores de rua e fia¢do elétrica mediram a ocorréncia do conflito: 44,89% (PAULA et
al., 2014) e 14,4% (BACELAR et al., 2020). Dois dos 8 estudos que mencionaram conflitos
com equipamentos urbanos informaram a porcentagem de ocorréncia: 29,82%
(BORTOLETO; DA SILVA FILHO, 2008) e 34,71% (PAULA et al., 2014). Ficus benjamina
e Poincianella pluviosa (atualmente Cenostigma pluviesum) foram frequentemente apontadas
como a principal causa de danos as calgadas (BENATTI et al., 2012; BORTOLETO; DA
SILVA FILHO, 2008; LOCASTRO; DE ANGELIS, 2015).

2.4 Discussio

Para entender a composicao de espécies de arvores de rua no Brasil buscou-se
responder as seguintes questoes: Como os inventarios de arvores de rua foram realizados?
Quais resultados encontraram? Seria possivel supor que as arvores de rua refletem
atualmente a riqueza de espécies caracteristicas das florestas primarias do Brasil? Como
esses inventarios contribuem para o manejo das arvores urbanas?

Em primeiro lugar, é importante mencionar que foi necessario consultar varias
bases de dados durante a pesquisa porque o numero de registros obtidos nas primeiras
buscas foi menor do que o esperado. Uma explicagdo seria que os artigos publicados na
Revista da Sociedade Brasileira de Arborizacio Urbana — REVSBAU, considerados
relevantes para a Arborizagao Urbana no Brasil, ndo estao incluidos nos registros das bases
de dados consultadas. Santos ef al. (2021), que apresentara uma revisao sistematica de

estudos baseados em tecnologia para a caracterizagdo de arvores urbanas, também
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observaram que muitos estudos brasileiros niao foram catalogados nas bases de dados
usuais. Hsta revisdo sistematica, apesar de cobrir 21 anos de pesquisa, quase uma geragiao
em conteido cientifico, incluiu apenas 27 artigos. No entanto, atualmente existem 5570
cidades no Brasil IBGE, 2022). Existem inimeras pesquisas baseadas em inventarios de
arvores urbanas que nao foram incluidas neste trabalho porque nao foram publicadas em
revistas catalogadas em bases internacionais. Tais bases sio constituidas apenas por revistas
que implementam um rigoroso processo de publica¢ao de artigos, e por essa razao, foi
priorizado selecionar apenas os trabalhos que atingiram esse rigor. A nao publicagao desses
estudos em revistas reconhecidas acarreta em menor conhecimento sobre o patrimonio
arboreo. Assim, foi identificada a necessidade de ampliar a dissemina¢ao do conhecimento
sobre as arvores de vias de cidades brasileiras e publicar estudos nacionais em revistas
revisadas por pares reconhecidos, ganhando maior rigor cientifico e visibilidade.

Além disso, o custo e o tempo para realizar um inventario de arvores urbanas
podem ser outra explicagdo para o pequeno nimero de estudos encontrados nesta revisao
sistematica (ALVAREZ et al,, 2015). O patrimoénio cultural do Brasil colonial influenciou a
forma como os tomadores de decisio gastam recursos para o inventario de arvores
urbanas. Em uma colonia de exploracio como o Brasil, as florestas tropicais — cuja
caracteristica original ¢ a ocupacao densa por individuos arboéreos e alta biodiversidade —
foram vistas como uma barreira a ser superada para a ocupacio e exploragio do territorio
para fins econdmicos (SERRAO, 2002). Aparentemente, a populagio urbana atual e os
gestores publicos nio consideram as arvores um legado que deve ser bem conhecido e
preservado. Embora a Constituicao Federal do Brasil (BRASIL, 1988) proclame o direito
do cidadio a um ambiente saudavel e equilibrado, as ag¢bes para o incremento e
manuten¢ao da vegetacao urbana nio refletem esta afirmacdao na maioria dos municipios
brasileiros. Portanto, a valorizagio de um servico ou produto, como um inventario,
depende da relevancia que ¢ dada ao patrimonio que ele preserva.

Em termos de distribui¢ao geografica, foi observado que a maioria dos estudos fot
realizada em cidades nas regides Sudeste e Sul do Brasil. Essa tendéncia de regionalizagao
provavelmente se deve ao nimero de instituicbes de pesquisa e a produtividade cientifica
dessas instituicGes nessas regioes (] OSE; SIDONE; HADDAD, 2016; SEMESP, 2020).

Como foram feitas as pesquisas? Quais resultados consideramos mais

importantes?
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Os estudos baseados em tecnologias de sensoriamento remoto incluidos nesta
revisdio confirmaram a eficacia desta ferramenta para otimizar o tempo e o custo de
realizacdio de um inventario. Tait et al. (2009), Alvarez et al. (2015) e Jung (20106)
propuseram metodologias alternativas usando imagens aéreas e software de acesso livre
para obter imagens georreferenciadas a um custo relativamente menor em comparagiao
com as metodologias convencionais para determinar a estrutura da floresta urbana. Apesar
dessa vantagem, considera-se que nem todas as informagdes necessarias para conhecer e
gerir o patrimonio arbéreo podem ser obtidas exclusivamente por meio de imagens aéreas.
O trabalho de campo ¢ essencial, mas pode ser feito de forma mais direcionada e assertiva
se usado como complemento ao sensoriamento remoto.

As informacdes mais coletadas nos estudos analisados foram o ndmero de
individuos e a frequéncia de espécies: alguns autores destacaram as espécies mais
frequentes, enquanto outros indicaram o grupo de espécies mais frequente e a porcentagem
que este grupo representa no numero total de arvores inventariadas. Isso permite afirmar
que a composi¢ao de espécies foi a principal informagao nos artigos analisados.

Foi observado que o termo "censo" foi adotado em alguns artigos mesmo quando
este método foi usado apenas em parte do inventario. Locastro et al. (2015) optaram por
estudar apenas duas avenidas de Maringa, estado do Parana, e mesmo assim consideraram
isso um censo. Por outro lado, Zamproni et al. (2018) referiram adequadamente o censo
como a contagem de todas as arvores na cidade de Bonito e o inventario ao qualifica-las
por amostragem. Uma variedade de abordagens e diferengas no uso de terminologias
tornou dificil encontrar interse¢des de conteudo, bem como fornecer uma visio geral do
"estado da arte" deste topico.

Em alguns dos estudos analisados, os métodos foram relatados como objetivo.
Talvez por essa razao, a realizagao de uma pesquisa qualitativa ou quantitativa tenha sido o
"objetivo" mais listado. Tentou-se examinar os objetivos reais para cada um desses casos e
repensar como essas informagoes podem ser melhor compreendidas. Tomando
conhecimento da cobertura arbérea existente a partir do levantamento quantitativo e se
essa avaliagdo for realizada novamente, ¢ possivel construir uma linha do tempo para saber
se ha uma diminui¢ao ou aumento na densidade arbérea das ruas e, em seguida, indicar a
necessidade de novos plantios para alcangar as metas de cobertura arbérea desejadas.

Na pesquisa qualitativa, a quantidade de arvores também ¢ considerada, mas

requer amostras menores para compensar o tempo exigido em um levantamento mais
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preciso. A maioria dos artigos incluidos nesta revisio sistematica realizou pesquisa
qualitativa. No entanto, essa descoberta nao significa que houve uma maior disponibilidade
de recursos e tempo para um tipo de tarefa que forneceu informagdes mais detalhadas. Os
estudos qualitativos, embora realizados em amostras pequenas, fornecem algumas
informagoes que tornam possivel antecipar futuros acidentes causados pela queda de
arvores, situagdes que causam ma reputagao para a administragdo municipal.

A melhor pratica a ser adotada — Novas diretrizes complementa as as
antigas

Para resumir, foi observado que o uso do método SIG foi repetidamente
recomendado para obter praticidade na realizacdo de inventarios continuos. Apesar de ter
mostrado ser estatisticamente eficiente em todos os estudos em que foi adotado
(ALVAREZ et al., 2015; CASTRO, H. S.; DIAS, T. C. A. C.; AMANAJAS, 2016; LIMA
NETO et al, 2012), o método baseado em sensoriamento remoto ainda nao parece ser
amplamente utilizado em inventarios publicos de arvores, uma vez que nao foi mencionado
em artigos publicados ap6s 2010, incluidos nesta revisao.

Naio foi observado aumento ou diminui¢ao no namero de levantamentos baseados
em inventarios de arvores urbanas para o periodo analisado, o que mostra uma desconexao
com a crescente preocupagao com questoes relacionadas a gestdo de arvores urbanas e a
sustentabilidade da biodiversidade da floresta urbana. O caminho alternativo para este
cenario seria os gestores publicos priorizarem agoes de longo prazo e politicas publicas a
partir de inventarios que gerem informagoes sobre o patrimoénio arbéreo municipal e as
areas potenciais para receber novos plantios. Saber quais servicos ambientais as arvores
oferecem a populagao depende das informagdes disponiveis sobre elas, como: quantidade;
distribuicao espacial das arvores; tamanho; espécies botanicas; e condi¢des fitossanitarias.
Com base nessas informagoes, os gestores de florestas urbanas podem tomar decisoes
essenciais para alcangar um saldo positivo, uma vez que as economias obtidas pelos
servicos ambientais fornecidos pelas arvores compensam os investimentos em informagoes
e conservacao (KO et al., 2010).

A ocorréncia de arvores de pequeno porte na populacio de arvores de vias é
resultado de muitos fatores, como caracteristicas fenotipicas especificas, restricoes
ambientais, ocorréncia de podas de reduciao da copa, a predilecao por arbustos ou ainda
indica individuos juvenis originados de plantio recente. Considerando a necessidade de

maximizar os servigos ecossistémicos oferecidos pelas arvores de rua, é necessario priorizar
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e garantir a sobrevivéncia e vigor das arvores grandes, uma vez que as arvores de pequeno
porte nao oferecem os mesmos beneficios que as maiores (NOWAK, 1994; USDA
FOREST SERVICE, 2004).

Respondendo a ultima pergunta, foi descoberto que as espécies de arvores da
flora nativa estdo severamente sub-representadas nas vias publicas brasileiras. Exemplos
com maiores taxas de participacdo de espécies exoticas sao 98,74% em duas cidades do
estado do Ceara (EDSON-CHAVES et al, 2019), 95% em Fortaleza, Ceara (MORO;
WESTERKAMP, 2011), e 77% em um bairro de Sao Gabriel, Rio Grande do Sul
(TEIXEIRA, 2015).

2.5 Conclusao

Esta revisao sistematica permitiu concluir que o paisagismo urbano brasileiro ¢é
colonizado por espécies estrangeiras, provocando efeitos estéticos e ambientais, uma vez
que a fauna nativa pode niao encontrar uma fonte de alimento entre as espécies exoticas.
Além disso, em casos mais graves, temos exemplos de espécies invasoras, que se espalham
pelo territério e impede o crescimento de outras espécies.

Outra verificagdo importante foi a detecgdo, entre os profissionais que promovem
e geram conhecimento sobre florestas urbanas, da crenga, refletida no discurso, de que as
arvores sao elementos que geram conflitos no ambiente urbano. O uso de termos como
"raizes agressivas" ou declaragdes de que as arvores causam danos a rede elétrica e aos
prédios ao redor ndo apenas demonstra, mas também continua a repercutir tal equivoco.
Rever discursos e propor alternativas para uma melhor convivéncia entre as arvores e os
equipamentos urbanos sio desafios a serem enfrentados por pesquisadores, moradores,
gestores publicos e tomadores de decisao. Portanto, ¢ necessario repensar como a pesquisa
produzida a partir de inventarios pode direcionar o olhar para as arvores urbanas a partir de

uma perspectiva menos hostil e mais "ecossistémica".
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3 CONHECER PARA GERENCIAR: CENSO E INVENTARIO ARBOREO
DE DOIS BAIRROS DE CAMPINAS

3.1 Introdugao

Os impactos da Crise Climatica nos ecossistemas naturais, tanto terrestres
(LENOIR; ROMAIN; LISE, 2020) como aquaticos (HOEGH-GULDBERG; BRUNO,
2010), tem sido amplamente estudados. Entretanto, apesar de a maioria da populagao
mundial viver em cidades (UNDESA, 2022) poucos estudos foram realizados a fim de
verificar a vulnerabilidade das florestas urbanas as mudancas climaticas, como foi o caso
das pesquisas realizadas por de Brandt ez a/ (2016), Esperon-Rodriguez (2022), e Ordonez e
Duinker (2014). As florestas urbanas sao reconhecidas pelos multiplos servicos ambientais
e socioeconémicos que prestam as populagoes urbanas em todo o mundo, tais como a
reduc¢ao dos poluentes atmosféricos (LIVESLEY; MCPHERSON; CALFAPIETRA,
2016), e a mitigacao dos efeitos das alteragoes climaticas através da reducao do calor e
diminuicio das enchentes (AKBARI; POMERANTZ; TAHA, 2001; VIEZZER et al.,
2022). A prestagao destes servigos, no entanto, ¢ comprometida pelas altera¢oes climaticas
globais, condi¢bes climaticas extremas como ondas de calor, secas, tempestades extremas,
pragas e doencas, e praticas de gestdo inadequadas, que contribuem para o aumento da
mortalidade das arvores (HILBERT ef al., 2019; MARCHIN ez al., 2022).

A partir da coleta de informagdes precisas sobre a arborizacio de calcadas
(NIELSEN; OSTBERG; DELSHAMMAR, 2014) é possivel obter as informagdes
necessarias ao correto manejo (MORGENROTH ez a4/, 2016) e gestido, ja que para a
tomada de decisoes se faz necessario avaliar o crescimento, o desempenho, e a mortalidade
das arvores (ROMAN ef al., 2015). Embora a vulnerabilidade das espécies as alteracGes
climaticas varie entre as cidades devido a diferencas na tolerancia climatica e nas praticas de
gestdo das espécies, o impacto das alteracOes climaticas nas arvores urbanas pode ter
efeitos socioeconomicos negativos (RAMAGE; ROMAN; DUKES, 2013; ROMAN;
BATTLES; MCBRIDE, 2014).

O desafio do planejamento de espagos verdes urbanos é quantifica-los e relaciona-
los com outras variaveis de interesse para o bem-estar humano (GONG; CHEN; YU,
2011). Superado esse desafio, é chegada a fase de implantacao de infraestrutura verde, que
se vale do aproveitamento estratégico de servicos ecossistémicos (YOUNG;

MCPHERSON, 2013). As arvores de rua fazem parte da floresta urbana e devem ser



56

avaliadas em termos dos seus beneficios: importancia para a manuten¢ao da biodiversidade
animal e vegetal nativa, conforto climatico, interceptagaio de escoamento, entre outros
(GONG; CHEN; YU, 2013). Essas informagoes sio necessarias para planos de agio
sustentaveis, tanto para a gestao de espacos verdes existentes, como para a ampliacio de
locais com potencial para receber arboriza¢ao, ajudando a preservar a biodiversidade
animal e vegetal (ALVAREZ e al, 2005). No entanto, para que estes servicos sejam
prestados de forma eficiente, é imperativo avaliar como a exposi¢ao as alteragoes climaticas
ira afetar a arborizacdo urbana, identificar quais sdo as espécies mais vulneraveis e quais sao
as mais resistentes aos contextos de climas presentes e futuros (ESPERON-RODRIGUEZ
et al., 2022). Portanto, uma gestdo urbana bem-sucedida no aumento de cobertura das
copas das arvores deve também levar em consideragao as perdas esperadas devido as
alteragoes climaticas. E isso s6 pode ser feito estudando e entendendo o patrimonio
arboreo de cada cidade. Por exemplo: os impactos das alteragoes climaticas serdo
diferentes, a depender da localizagao geografica de cada cidade, e das caracteristicas da
paisagem dentro e fora delas (Almaaitah et al.,, 2021, Chapman et al., 2017, Demuzere et
al., 2014, Manoli et al., 2019).

Nao bastasse o fato de o ritmo de mudanga representar uma séria ameaga a
sobrevivéncia das florestas urbanas de todo o globo (ESPERON-RODRIGUEZ e i,
2022; IPCC, 2021), a cidade de Campinas enfrenta desafios especificos relacionados a
gestado da arborizaciao local. Os primeiros estudos sobre florestas urbanas em Campinas
tiveram como objetivo fragmentos de florestas nativas (CIELO FILHO; SANTIN, 2002;
SANTIN, 1999). Entretanto, como ja foi demonstrado em varios trabalhos (CIRINO e al.,
2022; ROGERS ¢ al, 2015), os maiores beneficios prestados a populagiao sio oferecidos
pelas arvores que estio mais proximas aos moradores. O primeiro levantamento arbéreo
campineiro foi realizado apenas em 2007 por Aguire Junior (2008), quando inventariou as
arvores do bairro Cambui. Nesse trabalho, uma dissertacio de mestrado, o autor
inventariou por censo as arvores do bairro Cambui e detectou que, mesmo sendo o bairro
uma das regides com vias mais arborizadas da cidade, possuia apenas 25% no numero
minimo de arvores viarias determinado pela lei n°11.571, Lei de Arboriza¢io Urbana de
Campinas, promulgada em 17 de junho de 2003, que disciplina o plantio, o replantio, a
poda, a supressao e o uso adequado e planejado da arborizagdo urbana, determinando a
presenca de uma arvore plantada a cada 10 metros, salvo excecdes de conflito com

elementos de infraestrutura urbana e acessos de veiculos. Na década seguinte, um
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levantamento quantitativo do patrimomio de todos os bairros de Campinas foi realizado
por Alvares er al (2015), utilizando para isso imagens de satélite. Neste trabalho foi
confirmado que o déficit verificado inicialmente por Aguirre Junior apenas no bairro
Cambui se repetia e se agravava a medida que a localidade verificada apresentava menor
renda, demonstrando que em Campinas populagdes mais pobres tém menor acesso aos
servigos ecossistémicos prestados pela arborizagao urbana. Segundo esse levantamento, a
cidade que deveria possuir 492.955 arvores em calcadas, possuia 120.730 plantas de
passeios (considerando arvores, arbustos e palmeiras).

Neste cenario, sio constantes as noticias de arvores que caem na cidade, em
alguns casos, causando prejuizos irreparaveis. Depois das mortes ocorridas no final de 2022
(CIDADEON, 2023a2) e inicio de 2023 (G1, 2023b) pela queda de arvores na cidade de
Campinas, houve grande comogao da populagiao e discussao sobre o tema da gestio da
arborizagdo urbana. Apesar disso, houve pouco espago para o aprofundamento desse
assunto e, desde entdo, a paisagem da cidade esta sendo drasticamente modificada em
fun¢iao do aumento de podas e retiradas de arvores (G1, 2023a).

Segundo o artigo “Contar as arvores urbanas brasileiras fara as arvores urbanas
brasileiras contar” (ANGEOLETTO; FELLOWES; SANTOS, 2018), como o préptio
titulo antecipa, a valorizacao da arborizacao depende do estudo desse patrimonio, conhecé-
lo, inventaria-lo, para a partir de entdo administra-lo de acordo com suas caracteristicas. A
cidade de Campinas conhece pouco sobre seu patrimoénio arbéreo. Este trabalho tem como

objetivo corroborar com os outros ja realizados, auxiliando na mudanca dessa realidade.

3.2 Materiais e Método
3.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Campinas (coordenadas 47° 04' 40” oeste
e 22° 53' 207 sul), localizado no interior do Estado de Sao Paulo, a 99 km da capital
(FIGURA 6). A cidade faz parte do bioma mata atlantica IBGE, 2019), ¢ atravessada pelos
rios Capivari, Jaguari, Capivari-Mirim e Atibaia e ocupa uma area de 797,6 km?, da qual
238.323 km?® estdio em perimetro urbano, e os 559.277 km*® restantes sdo
considerados zona rural. Esta a uma altitude média de 680 metros acima do nivel do mar.

O clima, de acordo com a classificagio de Ko&ppen-Geiger, é do tipo CWa, (clima
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subtropical de inverno seco) com verdo quente e chuvoso e inverno seco e ameno,
precipitagao média anual de 1.350 milimetros, e temperaturas maximas variando entre 28° e
30° C no verao (novembro a abril), e minimas entre 12° ¢ 19° C no petriodo do inverno
(unho a agosto), segundo a classificaggo do CEPAGRI (Centro de Pesquisas
Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura).

A cidade possufa em 2021 uma populagao estimada de 1.223.237 pessoas (IBGE,
2021), com indice de desenvolvimento humano municipal IDH) de 0,805. No quesito
saneamento basico, abastece 98,1% da populacio com agua tratada, coleta o esgoto de
94,8%, e tem 71,8% do esgoto gerado tratado (SNIS, 2020). Possui taxa de escolariza¢ao de
96%, entre seus cidadaos de 6 aos 14 anos de idade. Quanto a economia e distribuicao de
renda, apesar de o salario médio mensal dos trabalhadores formais ser de 3,6 salarios
minimos, 30,2% da populagdao tem rendimento mensal de apenas '2 salario minimo mensal

(IBGE, 2010).
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Figura 6: Mapa de localizacio das areas de estudo referenciada dentro do estado e pais. Fonte: Polizel, J. L.
2023.

As areas de estudo escolhidas foram o bairro Jardim Eulina e o lotemanto vila

Esperanca, e um dos motivos para essa escolha foi o tato de ambos estarem localizados
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dentro de dreas de influéncia de corredores ecolégicos. Corredores ecolégicos, ou
corredores de biodiversidade, sdo areas que unem os fragmentos florestais, ou unidades de
conservacao separadas por interferéncia humana (LOUZADA ef al., 2013). O objetivo do
corredor ecolégico ¢é permitir o livre deslocamento de animais, a dispersao de sementes, e o
aumento da cobertura vegetal. Ele reduz os efeitos da fragmentagido dos ecossistemas ao
promover a ligaciao entre diferentes areas e permitir o fluxo génico entre as espécies da
fauna e flora. Tal fluxo facilita a recolonizagdo de areas degradadas, conciliando
preservagao da biodiversidade e desenvolvimento ambiental na regido. Além da relevancia
ecolégica em fungio da hidrografia local (FIGURA 7), para a escolha das duas areas
também foram considerados fatores como a diversidade de morfologia urbana (diferentes
larguras de ruas, calgadas, e materiais utilizados nas edificacdes), bem como o déficit
arboreo apresentado.

Segundo o mapa de leitura ambiental da ocupagao territorial campineira (Plano
Diretor, 2006), ambos os bairros se situam em ‘“areas urbanas de resgate”, caracterizadas
por: problemas de enchentes decorrentes da elevada impermeabilidade; arboriza¢ao urbana
descontinuada, com areas carentes de vegetacdo, e outras com individuos senis e doentes,
estando submetidas a podas drasticas a favor da rede de energia elétrica; e pela ocorréncia

da maior concentracao de fontes de polui¢io moveis.
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Figura 7. Mapa de distribui¢io espacial dos recursos hidricos contendo o Loteamento V. Esperanca e o
Bairro Jardim Eulina. Fonte SMMA.

3.2.1.1 Bairro Jardim Eulina

O Jardim Eulina é um bairro da Zona Norte de Campinas, Macrorregidao Norte
(Prefeitura de Campinas, 2018), delimitado pela gleba do exército (nordeste), via arterial Lix
da Cunha (sul), e pela Rodovia Anhanguera (oeste) (FIGURA 7) e, apesar de ter sido
ocupado antes da década de 1950, foi a partir da inauguracao da Rodovia Anhanguera que
o loteamento foi lancado. O bairro possui diversos edificios institucionais: duas escolas,
uma creche, um posto de saude, uma unidade esportiva publica com piscina, igrejas, e duas
unidades beneficentes espiritas. Apresenta caracteristicas socioeconomicas diversas, que
pode ser observada através da diferenca de morfologia urbanistica do bairro, como pode
ser visto nas imagens (FIGURA 8). A maior parte do bairro é formada por ocupagdes
regulares decorrentes do loteamento. Dentre elas uma parcela composta de grandes lotes,
ocupados por residéncias de alto padrio, por vezes com piscinas, ¢ a medida que a

ocupagao se afasta desta area o tamanho dos lotes diminui. No setor noroeste do bairro
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esta uma area de ocupagdo irregular chamada Favelinha do Eulina cuja ocupagido nao
atende a legislacio urbanistica, fato determinante para as caracteristicas da arborizagdo

encontrada nessa area.

Lancamento do loteamento: década de 1950.
Populagao: 29.622 pessoas IBGE, 2022).

Area: 1,8 km? (Google Farth).

Nuamero de vias (ruas ou avenidas): 66.
Comprimento das vias: 323,93 quilébmetros.

Largura das calcadas: de 0 centimetros a 4,00 metros.

Area dos lotes: de 20 m? (Favelinha) a 400 m? (Google Farth).
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Figura 8. a)
Bairro J. Eulina. Fonte: Google Earth.
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3.2.1.2 Loteamento Vila Esperanga

Segundo o Plano Local de Gestao da Macrozona 9 (MZ), onde o loteamento se
situa, a arborizagdo urbana tem sido realizada sem planejamento adequado e em quantidade
insuficiente para atender a uma regido caracterizada pelo alto adensamento urbano. Um dos
fatores que pode corroborar para tal realidade ¢ o fato de muitas das calcadas possuirem
apenas 1,40 metro de largura.

O loteamento é também uma area de estudo onde os lotes possuem alta taxa de
ocupagdo, 0 que gera consequeéncias negativas tanto no inverno quanto no verao (FIGURA
9). No inverno a consequéncia é o frio pela falta de incidéncia solar nos ambientes. No
verdo, os fechamentos, feitos em sua maioria por telhas cimenticias, impedem a ventilagao
e, portanto, a renova¢iao do ar, agravando ainda mais a caracteristica de baixa eficiéncia
térmica das telhas em questdao. Ao visitar o Loteamento e conversar com a presidente da
Associacio de Moradores, Sra. Sueli, perguntei a ela como ¢ morar no Vila Esperanca
durante o verdo. Sua resposta foi: “E um inferno! Todos os anos penso em me mudar. > A
moradora também relatou que as calcadas tiveram suas larguras reduzidas durante o

processo de pavimentacao.
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Fiura 9. a) vista aérea do Loteamento Vila Esperanga e seu entorno (Rod. Dom Pedro I). b) amostra do
padrio de ocupagio e cobertura habitacional no Loteamento Vila Esperanca. Fonte: Google Earth.

Inauguracgao: 1995.

Populagao (2015): 7.000 pessoas.

Origem dos primeiros ocupantes: populagio retirada de areas de risco.
Area total: 391.188,32m? (Porta Aberta - Prefeitura de Campinas, 2020).
Numero de ruas: 45.

Comprimento vias: 8,1 quilometros.

Largura das calgadas: 1,40 a 3,00 metros.

Largura das ruas: 5,00 a 15,00 metros.

Numero de quadras: 44, sendo 35 residenciais, 5 pragas, 4 institucionais.

Area média dos lotes: 120 m? (Google Earth).

3.2.2 Inventario e censo arboreo

As informagdes coletadas para a base de dados do inventario e no censo foram:
nimero de identificacio do exemplar (id), localiza¢do geografica (latitude, longitude), nome
comum/popular, nome cientifico (sistema de classificacdo botanica APG IV), nome da via,
nimero do lote, condicio de risco (associado ao uso do entorno), integridade
(comprometimento estrutural), condi¢do fisiolégica (patologias), CAP1, CAP2, CAP3
(circunferéncia na altura do peito de um a até trés ramos), cal¢ada (tipo do piso), qualidade
do canteiro, percentual de seca na base, recomendacio, integridade da copa, rede de
transmissao primaria, secundaria e a distancia de ambas, dimensdes da copa da arvore,

registros fotograficos. Os dados foram langados inicialmente no Qfield (aplicativo para
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coleta de dados georeferénciados) instalado em um celular Asus Zenfone 2 e,
posteriormente, exportados para o software livre Qgis. Os materiais utilizados foram:
celular Asus com programa QField e acesso a internet, fita métrica. Para a medicdo da
altura das arvores, os postes e as redes de transmissao foram utilizados como referéncia

para verificacdo da altura das arvores.

3.2.3 Determinag¢do do N amostral do inventario

De forma a definir o nimero de ruas cujo levantamento seria representativo, pré-
selecionamos 12 ruas para realizar a contagem do nimero de arvores existentes. Utilizando
o Google Mapas, foram escolhidas ruas bem distribuidas do tecido urbano de cada um dos
bairros (FIGURA 10* e 10c). Tal metodologia esta presente na apostila do Curso de
Planejamento de Florestas Urbanas com Enfase em Vias Publicas, ministrado na Esalq,

assim como o método de verificacido e correcio da quantidade amostral ideal para cada um

dos bairros.

Aoy N

Figura 10. a) Imagem supetior esquerda: ruas do Eulina selecionadas para verificacio do n amostral. b)
Imagem superior direita: ruas e trechos de ruas do Eulina escolhidos para ser feito o levantamento arbéreo. c)
Imagem inferior esquerda: ruas do Esperanca selecionadas para verificagdo do n amostral. Fonte: Polizel, J. L.
2023.
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Foram trés tipos de informagdes inseridas na tabela de verificagdo amostral:
a) comprimento das ruas; b) numero de arvores das respectivas ruas; e ¢) grau de liberdade
- na tabela de verificagdo do n Amostral de cada um dos bairros. No caso do Jardim Eulina
(APENDICE A), a tabela indicou que um censo representativo da arborizagio poderia ser
feito inventariando as arvores presentes nas ruas da figura 10b. No caso do Vila Esperancga,
o calculo indicou que seria necessario inventariar 28 ruas, mais da metade do nimero de
vias do loteamento (45). Por esse motivo decidiu-se por inventariar todas as ruas do
Loteamento.

Como ja citado, o Eulina possui vérias realidades socio econdémicas e, portanto,
urbanas e morfolégicas. Para realizar uma analise fidedigna, os pontos coletados serdo
subdivididos em quatro sub grupos: a. calgadas da Avenida Doutor Horacio da Costa
Junior; b. canteiro central da Avenida Doutor Horacio da Costa Junior; c. calgadas de lotes
localizados em frente a iméveis ocupados na area chamada de Favelinha; e o quarto grupo

¢ representado pelo restante das calgadas inventariadas. O método para definir o grupo c.

foi através da verificagdo das fachadas com notificacio de regurarizaciao dos reloégios de

medi¢ao de agua (FIGURA 11).

; 254 o | _‘ L e i -
Figura 11. Fachadas de lotes na Favelinha do Jardim Eulina com marcacdo de cédigo para regularizacio do
ponto de abastecimento de agua. Fonte: Polizel, J. L. 2023.

3.2.4 Resultados e Discussio

O levantamento cobriu 33,465 km, sendo 16,200 km de cal¢ada noVila Esperanca,
e no Jardim Eulina 16,965 km de calgadas e 300 metros de canteiro central. Foram

localizadas 1114 arvores, sendo 1052 localizadas em calcadas e 60 em um canteiro central.
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Como o objetivo principal desta pesquisa é analisar o plantio de arvores em calgadas, os
individuos arboreos encontrados no canteiro foram considerados somente nos indices de
diversidade. O canteiro em questdo apresentou a taxa de 200 arvores por quilometro, o que
enviezaria os resultados do bairro Jardim Eulina caso contabilizado no conjunto. As taxas
de arborizagdo encontradas foram 31,2 e 32,2 arvores por quilometro linear de calgada no
Jardim Eulina e no Vila Esperanca, respectivamente (TABELA 1). Tais valores estdo em
torno de 26% acima da taxa encontrada por Alvarez ef a/. (2015) para a cidade de Campinas
(24,8 arv./km) No quesito diversidade de espécies, as duas areas estudadas possuem
valores semelhantes: 4,91 espécies por quilometro no Jardim Eulina e 4,87 espécies por
quilometro no Esperanca. Com relacdao ao indice de Shannon, que compara a capacidade
de diferentes florestas fazer frente ao ataque de pragas, doengas, alteragoes climaticas, e
manter a capacidade da populacio de arvores de fornecer servicos ecossistémicos, no
jardim Eulina ele foi de 3,75, um pouco maior que os 3,46 apresentado pelo Vila Esperanca

(TABELA 1).

Tabela 1. Comparativo dos indices de ecologia da paisagem em calcadas entre o Bairro Jardim
Eulina e o Loteamento Vila Esperanca.

Indices de ecologia da paisagem Jardim Eulina Vila canteiro central
Esperanca J. Eulina

Numero de arvores 532 522 60
Numero de espécies 83 79 19
Comprimento de cal¢adas inventariado (km) 16,9 16,2 0,3
Arvores por quilémetro 31,5 32,2 200
Espécies por quilometro 4,91 4,87 63,3
Indice de Shannon 3775 3,46 -

Fonte: a autora

Os resultados encontrados mostram que o Jardim Fulina e o Vila Esperanga
apresentam taxas de ocorréncia e diversidade arbérea muito semelhantes (TABELA 1).
Isso ocorre mesmo com o J. Eulina apresentando uma situa¢ao mais favoravel a presenca
de arborizacdo no que tange ao percentual de calcadas mais largas, ja que, dentre as ruas
inventariadas, o Eulina demonstrou possuir apenas 7% das calcadas com menos de 1,90
metro de largura, enquanto o Esperanca apresenta 67% (TABELA 2). Essa diferenca de

percentual é contrabalanceada nas calgadas entre 1,91 e 2,99 metros de largura, onde o
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Eulina apresentou 74% das calgadas e o Esperaga 16%. Na classe de calgadas a partir de 3
metros de largura o Eulina continua apresentando melhor taxa de disponibilidade de

espago para a implantacdo da arborizagao, 19%, contra 17% do Esperanca.

Tabela 2. Percentual de distribui¢do de individuos por classe de largura de calcadas.

Largura (metros) Jardim Eulina (%) Vila Esperanca (%) Total Geral (%)
Até 1,90 7 67 37
Entre 1,91 ¢ 2,99 74 16 45
Acima de 3,00 19 17 18
Total 100 100 100

Fonte: a autora

Segundo o Guia de Arborizagio Urbana de Campinas (GAUC, 2007),
“consideram-se como estreitas as ruas com menos de 8 metros de largura e calgcadas
menores de 3 metros. Neste caso, se as constru¢cdes nao apresentarem recuo, nao ¢é
recomendado o plantio de arvores. Em frente a imdveis com recuo, recomenda-se o
plantio de arvores de pequeno porte”. Neste levantamento nio foi coletado o dado recuo.
Mas, mesmo ao considerar que todos as edificagdes foram construidas com recuo, ainda
sim, de acordo com o GAUC, 88% das calgadas inventariadas poderiam receber apenas
arvores de pequeno porte (TABELA 2). No caso do Vila Esperanca, em funcio
caracteristicas de ocupagao que pioram a qualidade do ambiente construido como maior
percentual de ocupagdo do lote, menor ventilacao, coberturas com materiais com baixa
resisténcia térmica, essa vizinhanca também é a com maior suscetibilidade aos transtornos
causados por eventos climaticos extremos. Uma sugestao de atualizacio do GAUC seria
incluir, como ferramenta de design urbano, a a op¢ao de implantagiao de canteiros em via
publica. Eles estariam localizados entre os acessos as garagens, alinhados com as vagas de
estacionamento publico, distantes entre si a cada 10 metros ou mais, e na calgada oposta a
calgada com presenca dos postes de distribuicao de energia. Seriam, portant,0 canteiros
espagosos, com até quatro metros quadrados de area permeavel, assim como nos exemplos
apresentados na figura 12. Em fungdo da pouca arborizacdo viaria presente, das condigoes
climaticas adversas a populagdo, com altas temperaturas e desconforto térmico, do trafego
de caminhoes de lixo, o porte de espécies arbéreas a ser utilizado, mais conveniente, util, e
manejavel, seriam espécies arboreas de médio porte (mantidas manejadas pela pratica de

poda técnica de adequacao). Segundo a descricao de Mascar6 e Mascard (2005), essa classe
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de espécies tem copas com diametro até 6 metros de largura e altura até 10 metros. Em que
pese a largura reduzida de ruas e calgadas, tendo em vista toda essa especificidade e
necessidade climatica de cobertura verde do asfalto, além do trafego de veiculos de grande
altura, o médio porte manejado, possibilita boa cobertura de sombreamento e o

tamponamento, bem como a amenizag¢ao do clima.

Figura 12. Arvores de grande e médio porte em canteiros localizados em ruas estreitas e com edificagdes sem
recuo. a) Rua na cidade do Porto, Portugal b) Rua Heerstrasse, cidade de Bonn, Alemanha. Fonte: site
www.orangesmile.com

Outro fator de relevancia no uso de espécies maiores esta na altura de poda de
livramento nos exemplares sob manejo (para a livre passagem de veiculos ou de fia¢oes),
sem que eles tenham danificada sua estrutura fisica e fisiolégica pela poda de levantamento
de copa ou direcional, exigidas nesse tipo de manejo (PAIVA; GONCALVES, 2002).
Considerando a possivel dificuldade cultural por parte da populagio em conviver com
arvores de grande porte, pelo medo de queda, se faz necessaria uma politica publica de
constante educacao ambiental no local, visando o convivio e os beneficios diretos
proporcionados pela arborizagdo de calgadas aos cidadaos. Essa linha de arborizagao mais
robusta tem condi¢cbes de projetar sombra majoritariamente sobre o leito carrogavel,
aumentando, inclusive, a durabilidade do asfalto e produzindo menos calor refletido,
gerando, também, economia com o uso de ventiladores e aparelhos condicionadores de ar
(MCPHERSON; MUCHNICK, 2005).

A espécie mais presente nas duas areas de estudo foi a mesma: Murraya paniculata.
Foram 55 individuos no J. Eulina e 90 no V. Esperanca (FIGURA 13). Também conhecida
por murta, falsa-murta, ou jasmim, ¢ uma espécie exética originaria da India, considerada
arvoreta, ou grande arbusto, podendo chegar a 5 metros de altura. Apesar de ser uma

op¢ao popular entre proprietarios de residéncias, talvez em func¢ao da crenga difundida em
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parte da populacao de que espécies arbustivas ndo causam danos as estruturas do entorno
(VOLPE-FILIK, 2009), é uma espécie que, também segundo a autora, pode comprometer
calcamentos, quando em canteiros pequenos, pela projeciao de raizes, com a desvantagem
com relagdo as plantas maiores de oferecer poucos servicos ambientais, principalmente
quando se trata de sombreamento. Ao contrario, por raramente alcangar sua altura maxima
- a altura média dos exemplares encontrados no censo foi de 268 centimetros - presta um
desservico por oferecer maior barreira visual e fisica a passagem de pedestres. Aguirre
Junior e Lima (2007), destacaram como essa classe de espécies compde barreira visual e
fisica a passagem de pedestres, além da competicio da copa delas com a iluminacio
publica, por sua estrutura competir diretamente com a proje¢ao da claridade emitida. A
Murraya paniculata ¢ uma espécie proibida em diversos municipios brasileiros, alguns no
entorno da cidade de Campinas, pois a planta é hospedeira da bactéria Candidatus liberibacter
ssp., que através do vetor Diaphorina citri, transmite uma praga chamada Huanglongbing

(Greening) aos cultivos de citricos.

Ficus sp

Tabebuia roseo alba
Tabebuia chrysotricha
Triplaris brasiliana
Tibouchina granulosa
Mangifera indica
Terminalia cattapa
Eugenia uniflora
Cenostigma pluviosum
Persea americana
Roystonea sp

Licania tomentosa
Schinus molle

Tabebuia sp

e
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Figura 13. Grafico contendo as 10 principais espécies de cada uma das areas de estudo, totalizando 15
espécies. Fonte: a autora.
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Ao considerar-se o género mais frequente ao invés da espécie, o resultado no
Jardim Eulina ¢ diferente (TABELA 3). Inicialmente o género Tabebuia sp (ip€) ficou como
segundo colocado, com 41 individuos em ambas as areas. Se somados as outras espécies de
ipés encontradas, passamos a ter 63 ipés no Vila Esperanca, ¢ 58 no Jardim Eulina
(FIGURA 13). No Eulina, ele se torna o género mais presente no bairro, o que,
novamente, refor¢a a melhor diversidade floristica do Jardim FEulina em relacio ao
loteamento, ja que o ipé é um género que fornece mais servicos ambientais do que a
Murraya paniculata, tendo em vista o maior porte, cobertura de area e densidade de copa,

principalmente do ipé roxo (Tabebuia spp.) e o ipé branco (Tabebuia roseo alba).

Tabela 3. Predominancia de individuos por espécie ou género nas diferentes areas de estudo.

Jardim Eulina Vila Esperanca
Por espécie Por género Por espécie Por género
Murraya paniculata Tabebuia sp Murraya paniculata Murraya paniculata
Tabebuia sp Murraya panicnlata Roystonea sp Tabebuia sp
Schinus molle Schinns molle Tabebuia sp Roystonea sp

Fonte: a autora

A terceira espécie mais frequente no BEulina é a Schinus molle, popularmente
conhecida como aroeira salsa, com 30 individuos, e no Esperanc¢a sao os individuos do
genero Roystonea sp, espécies de palmeiras (FIGURA 13). A Schinus mole, apesar de nao ser
uma espécie indicada para calgadas em funcao do formato dos ramos pendentes e da saia
de copa baixa em dire¢ao ao solo, caracteristica que demanda podas constantes para que ela
nao se torne uma barreira a passagem de pedestres, bem como madeira fragil e quebravel,
ainda é uma espécie mais eficiente na prestacao de servicos ambientais do que as palmeiras,
segunda mais frequente no Vila Esperanca (FIGURA 13). Portanto, no que tange a
contribuicao referente a género ou a espécie mais frequente, o Jardim Eulina apresenta uma
melhor area de cobertura verde do que o Vila Esperanga, por possuir individuos de maior
porte (TABELA 3).

As duas areas de estudo foram avaliadas segundo os parametros de Santamour
Junior (1990), que determina que na arborizacdo viaria o percentual de individuos da
mesma familia, género e espécie nio podem ser superiores a 30% , 20% e 10% da
populacio total, respectivamente. Tais percentuais foram criados apos eventos como o
“Dutch elms disease”, em que a arborizacao de algumas localidades da costa leste

norteamericana, onde s6 haviam arvores da espécie Elmo, foi dizimada por uma praga. A
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arborizagao do Eulina, dentro desses critérios, ultrapassa, com folga, nos percentuais
relativos a familia e ao género. Entretanto, por uma margem pequena, ultrapassou o limite
de individuos da mesma espécie. A populagao arbérea do Esperanca também ficou dentro
dos limites de individuos da mesma familia e género, mas ultrapassou em quase 40% a
quantidade de individuos da mesma espécie.

A seguir, para a realizagdo da distribui¢ao de arvores por classe de DAP e por
classe de calcada foram excluidas 60 arvores presentes no canteiro central da Avenida Dr.
Horacio, o que faz com que nestes calculos estejam presentes 530 arvores do J. Eulina e
522 arvores do V. Esperanca (FIGURA 17 e 18).

Tanto nas florestas naturais como nas urbanas ¢ esperado que a distribuicao de
individuos por classe de diametro a altura do peito (DAP) seja estritamente decrescente a
medida que os diametros aumentam, pois existe uma mortalidade natural em func¢io da
senelidade e intercorréncias diversas que diminuem a quantidade de individuos mais velhos
com o passar do tempo. Essa tendéncia pode ser vista no Vila Esperanca, mas nao no
Jardim Eulina, onde o esperado seria ocorrer um valor acima de 200 individuos na classe de
0 a 15 centimetros (FIGURA 14). Uma possivel razio para um menor nimero de
indviduos na classe entre 0 e 15 centimetros em relacdo a classe de 15 a 30 centimetros
talvez seja a redugdo de plantios de mudas em um periodo recente.

Na menor faixa de DAPs, de 0 a 15 centimetros, a concentracio de individuos é
67% maior no loteamento Vila Esperancga. Tal dado é compativel com a alta frequéncia de
Murraya paniculata, que possui diametro pequeno. Na transi¢do para a classe seguinte, de 15
a 30 centimetros, as linhas se cruzam, e todas as contagens de individuos por classe de
DAP passam a ser maiores no Jardim Eulina, ambas seguindo uma tendéncia de queda e

afunilamento.
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Figura 14. Contagem e distribuicao das arvores por classe de DAP. Fonte: a autora.

No quesito distribuicdo de individuos em funcio da largura das calgadas
(FIGURA 15), o Esperanca apresenta 10 vezes mais individuos que o J. Eulina na classe de
calgadas mais estreita, até 1,90 metro de largura. Isso pode ser consequéncia da alta
participacdo desse porte de calcadas no loteamento. A partir das classes seguintes, com
passeios mais largos, o J. Eulina passa a apresentar mais individuos do que o V. Esperancga
em todos os intervalos de largura de calgada. Essa diferenca chega a ser quase 5 vezes
maior na classe de 2,40 a 2,79 metros, e volta a se aproximar em cal¢adas acima de 2,80
metros (FIGURA 15).

Considerando a maior disponibilidade de calcadas mais largas (TABELA 2) ¢ a
baixa taxa de ocupagao de calgadas com larguras entre 1,90 e 2,39 (FIGURA 15) podemos
concluir que existe um menor aproveitamento da disponibilidade de espago para plantio de
arvores nas calcadas do Bairro Jardim Eulina, quando comparado ao Vila Esperanca.

Ao considerar que o Jardim Eulina foi urbanizado mais de 30 anos antes do Vila
Esperanca, poderiamos esperar que houvesse um aumento da contagem de individuos em
calcadas a partir de 2,80 metros, assim como ocotre no Jardim Eulina. Mas, ao contratio

disso, ocorre uma queda (FIGURA 15).
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Figura 15. Contagem e distribui¢do das arvores por classe de largura do passeio. Fonte: a autora.

Na Avenida Dr. Horacio A. Carlos Jr. estdo alguns dos iméveis mais valorizados
do bairro, com lotes de cerca de 400 metros quadrados (FIGURA 16). Apesar disso, ¢ das
calcadas com 3 metros de largura, possui uma taxa de apenas 30 arv/km, menor do que a
média do bairro, de 31,5 arv/km. Ja o canteiro central da avenida em questio, possui em
um trecho de 300 metros, 75 arvores (250 arv/km). E possivel ver diversos canteiros de
arvores inutilizados em frente aos imoveis da avenida, que em sua maioria nao sao mais
ocupados pelos primeiros moradores. Alguns imdveis apresentam a arquitetura da fachada
descaracterizada, com aparéncia de pouco cuidado, bastante diferente de seus primeiros
anos de ocupagao. Segundo a pesquisa publicada por Crosser ¢z al. (2020), “Patterns of tree
removal and canopy change on public and private land in the city of Melbourn”, a perda de
cobertura arbdérea pode estar vinculada ao aumento da riqueza, ao desenvolvimento
economico. Entretanto, no Jardim Eulina, as retiradas parecem estar vinculadas ao declinio
econémico, o que é compativel com os resultados obtidos em estudo realizado em Austin,
Texas (LAVY; HAGELMAN, 2017), que constatou o aumento de autorizag¢oes de retirada
de arvores em imoveis antigos locaizados em vias principais. Na pesquisa norte americana
também foi verificado que as remogdes permitidas foram em sua maioria requisitadas por

proprietarios ou locatarios com curso universitario.
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"i:i;ura 16. a) e b) Fotos de fachadas dos iméveis localizados na Av. Dr. Horacio A. Da Costa Jr. ¢) Imagem
de sobreposicao de pontos Qgis sobre Google Maps mostrando arvores na calgada e no canteiro central da
Av. Dr. Horacio A. da Costa Jr., Jardim Eulina. Fonte: a autora

Locais com melhores e piores coberturas arboreas

O bairro Jardim Eulina é ocupado por algumas empresas e foi verificado como a
arborizagao das calgadas destes imoveis contribuem para a taxa de arborizagao do bairro. A
concessionaria Araguaia Pirasa, localizada na R. Cidade de Assungio (FIGURA 17a),
apresentou taxa de arborizac¢ao de uma arvore a cada 160 metros de perimetro do lote (6,25
arv/km) (TABELA 4). Ji um complexo de depédsitos ocupados por vérios locatatios,
incluindo o almoxarifado de Satde da prefeitura de Campinas, localizado na R. Dr. Rocha
Novais (FIGURA 17b), apresentou apenas uma arvore em seus 496 metros de testada (2,01
arv/km) (TABELA 4). Estes exemplos demonstram a tendéncia dos comércios, industtias
e depdsitos no Jardim Eulina contribuem negativamente no indice de éarvores por

quilometro linear de calgadas.
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Fiura 17. a) Quadra localizada na Rua Cidade de Asungio, b) Quadra localizada na R. Rocha Novais.
Fonte: Google Earth

Os trechos que apresentam maior quantidade de arvores por quilébmetro linear e
com arvores de maior porte, provedoras de mais servicos ambientais, sao trechos de
calcadas que fazem testada com edificios institucionais. No Jardim Eulina, estes trechos
foram encontrados em uma das laterais da Instituicao Assistencial Dias Cruz, e em uma das
laterais da Praga de Esportes Salvador Lombardi Nero, ambos os trechos com uma arvore
a cada 10 metros (TABELA 4). A segunda melhor taxa estd em uma das laterais da Escola
Estadual Ari Monteiro Galvio, R. Dr. Osvaldo Silveira Neves, com uma arvore a cada 13
metros.

No Loteamento V. Esperanca existe uma arvore a cada 6,63 metros em calgadas
laterais da CEI Bem Querer Gov. Eduardo Henrique, uma a cada 4,54 metros em uma
lateral do CEU Thais Fernando Ribeiro, e uma a cada 3,1 metros em um trecho de calcada
de 50 metros de lotes ocupados na Uriasu Batista (TABELA 4). No caso da CEI Bem
Querer e do Trecho da Rua Uriasu, ambos plantios foram realizados por iniciativa de
apenas um morador.

Entretanto, no Vila Esperanca, existem quadras sem nenhuma arvore nas
calgadas, essenciais para sombrear o asfalto (FIGURA 18). A Escola Estadual Adriana
Cardoso também chama a aten¢do por nio ter nenhuma arvore em seus 300 metros de

passeio.
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Tabela 4. Localizaciio dos trechos de calcadas com as melhores e as piotes taxas de arvore por
quilébmetro.

Melhores taxas

Comprimento do ‘
Arvores por

B. Jardim Eulina trecho Quilometro (kim)
(m)

Instituicdo Assistencial Dias Cruz 160 100

Praca de Esportes Salvador L. Nero 70 100

E.E. Ari Monteiro 234 81

Loteamento V. Esperanga

Testada de lotes ocupados R. Uriassu Batista 110 109

CEU Thais F. Ribeiro 354 79

CEI Bem Querer + CEI Fernando A. Miguel 427 108
Piores taxas

B. Jardim Eulina

Trecho José Assuncido / Favelinha 160 6

Avenida Dr. Horéacio 633 30

Q. concessiondria Araguaia Pirasa 321 6

Q. Almoxarifado de Satde Pref. de Campinas 496 2

Rua José Sanches 100

L. Vila Esperanga

Trecho calcadas Rua Uriassu Batista 189 0

Escola Estadual Adriana Cardoso 300 0

Praga Rodrigo Marques Godoy 114 0

Trecho calcada Rua André Grabois 1242 0

Fonte: a autora.

Fgura 18. a) Escola Estadual Adriana Cardoso. Fonte: a autora. b) e c) Imagens aéreas de pragas no
Loteamento Vila Esperanca retratando a auséncia de arvores nas calgadas. Fonte: Google Farth.
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3.3 Conclusio

O inventario e censo realizados revelam que as duas areas estudadas exibem taxas
de arborizacao por quilometro linear de calcada acima da taxa média encontrada na cidade
de Campinas, que ¢ de 24,8 arvores por quilometro. No Jardim Eulina, a taxa é de 31,5
arvores por quildometro, enquanto na Vila Esperanca ¢ de 32,3 arvores por quiléometro. No
entanto, tais taxas estdo muito abaixo do que ¢é exigido pela legislagio municipal, que
estipula 100 arvores por quilometro de calgada.

Apesar de as duas areas de estudo apresentarem taxas de arboriza¢io muito
proximas, o Jardim Eulina tende a usufruir de mais servigos ambientais, tanto quando a
analise ¢ feita em fungdo das espécies mais presentes, quanto feita em funcao dos géneros
mais presentes.

Dois pontos indicam que a largura de calcadas nio é fator limitante para o
aumento da cobertura arborea em ambas areas de estudo. Primeiro, o fato de as duas areas
apresentarem indices de arvore por quilometro linear muito parecidos, mesmo com o
Jardim Eulina possuindo uma propor¢ao maior de calgadas mais largas. Segundo, observa-
se a diminuicao da taxa de arborizagao em classes de calgadas mais largas no Jardim Eulina.
Essas informagdes sugerem que outros fatores, além da largura das calgadas, podem
influenciar a arborizacao urbana.

O Jardim Eulina apresenta uma queda no numero de individuos com DAP
(diametro a altura do peito) da classe de até 15 centimetros. Se tal tendéncia se mantiver,
possivelmente ocorrera a diminuigao da taxa de arborizac¢ao do bairro.

As melhores taxas de arborizacio estio em areas consideradas como de uso
comum: calgadas de imdveis institucionais, como escolas e instituicbes assistenciais. Ja as
piores taxas estdo em calcadas de: imoveis comerciais/industriais, e cal¢adas de terrenos ou
areas publicas: pragas, escola, e area margeando corrego Ribeirdo Quilombo. No caso dos
iméveis comerciais, a baixa taxa de arborizacao pode estar relacionada com a busca por
maximiza¢ao do lucro, decorrente da diminuicao de possiveis custos com o manejo, € a
maximiza¢ao de pontos de acesso veicular ao lote. Mais estudos precisam ser realizados
para validar essas tendéncias e verificar as possiveis causas da baixa arborizagio em

diferentes tipos de ocupagio.
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4 ARVORE PARA QUE? PERCEPCAO SOBRE OS SERVICOS AMBIENTAIS
PRESTADOS PELA ARBORIZACAO VIARIA

4.1 Introdugio

As arvores urbanas apoiam a sustentabilidade urbana, contribuindo para a saude
ambiental, econdémica e social das comunidades urbanas através da prestagao de servigos
ecossistémicos fundamentais (BARO; HAM, 2014; CIRINO ¢ al, 2022). Apesar de todos
os beneficios prestados, as florestas urbanas estio diminuindo mundialmente devido as
acoes dos diversos agentes atuantes no contexto urbano (AGUIRRE JUNIOR, 2008;
CROESER ¢t al, 2020; LAVY; HAGELMAN, 2017), as altera¢des climaticas, ¢ a
desvalorizacdo cultural (CARMICHAEL; MCDONOUGH, 2019). O contexto da Crise
Ambiental exige mais do que nunca cidades mais verdes, onde as arvores sejam elementos-
chave do tecido urbano e instrumentos de infraestrutura (NICOLAS; JOUET; LIOGER,
2021; NOWAK; CRANE, 2002; PETRI; WILSON; KOESER, 2019a). Logo, faz-se
necessario ampliar a quantidade de arvores urbanas, além de proteger as existentes, de
forma a tornar as cidades ambientalmente inclusivas, seguras e mais resilientes (CARTER e#
al., 2015; UN, 2017). O que os ultimos séculos de urbanizac¢io demonstram é que o sucesso
da implementa¢ao da arborizacio urbana depende de uma série de fatores: projeto,
técnica utilizada na execu¢ao do plantio, qualidade das mudas, prote¢ao e manutengao das
mudas. Mas o fator determinante ¢ a aceitabilidade da populagao com relacao a arborizagao
urbana que, por sua vez, depende da verificagao de seus desejos e necessidades (DREW-
SMYTHE ef al., 2023). Os mesmos autores ainda compreendem que, a maneira como 0s
cidadaos percebem a arborizagao passa a ser o ponto de partida para criar politicas publicas
de conscientizagao dos beneficios prestados por esse patrimoénio.

O senso comum diz que “as arvores sao boas”. Mas o que é demonstrado pela
paisagem, e quando disponiveis, por censos e inventarios, ¢ que essa afirma¢ao nao faz a
transicdo do discurso para a realidade. As possiveis causas para isso podem ser a de que
nem todos os servicos prestados sao conhecidos, ou entdo, de que os possiveis desservigos
nao estejam sendo adequadamente considerados ou tratados, de forma a convencer os
envolvidos. Alguns servicos ambientais, como a regulacdo da temperatura, do barulho, ou a
retengao de poluentes, ocorrem independente independemente do fato de serem
percebidos ou nao pela populagaio (GLOBO, 2023). Outros, como o prazer estético e o

sentimento de pertencimento pela referéncia cultural (ZHAO; XU; LI, 2017) dependem da
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relagao que a populagao tem com a arborizagao para serem percebidos. Quando os servigos
sao ignorados, o que pode restar ¢ apenas a percep¢ao dos desservicos (ROMAN ef 4k,
2021). Nestes casos, embora uma maior exposi¢ao as arvores urbanas possa ser benéfica
para a saude e o bem-estar, o aumento das arvores sem ter em conta a forma como a
comunidade as vivencia, pode trazer resultados prejudiciais (DREW-SMYTHE ef a/., 2023;
ROMAN et al., 2021).

Segundo Alvarez e a/ (2015), Campinas apresenta diferentes taxas de arborizacao
em funcio da condicio socioeconémica da area verificada. Em corroboracio a essa
constatagao, estudo como o de Lo e a/. (2017) verificou que fatores sociais, econémicos e
psicologicos - idade, género, nivel de escolaridade, condi¢ao econdmica, a origem étnico-
racial, ou vinculo emocional - podem influenciar as opinides e atitudes em relagdo as
arvores urbanas. Além disso, segundo Schroeder ¢f @/ (2000) existe a diferenca de atitude da
populacao a depender de qual extremo da percepg¢ao (da aversao ou da apreciacao). Apesar
de os desservicos serem compensados pelos servicos ambientais, pessoas que vivem
proximas de arvores, e nao gostam delas, tendem a queixar-se as autoridades locais,
enquanto pessoas que tém opinides mais positivas sao propensas a permanecer em siléncio
(SCHROEDER; FLANNIGAN; COLES, 20006).

O levantamento da percep¢ao dessas comunidades em relacio a arborizacao
urbana permitira inventariar os conhecimentos e crengas, permitindo a partir daf realizar
um trabalho assertivo de conscientizagdo, esclarecendo quais sdo os servigos, Os
desservigos, e as informag¢oes nao fundamentadas sobre o tema (ROMAN ez al., 2021). Ao
levar-se em consideracao as preocupagoes mais relevantes dos moradores, fica explicito que
a opinido deles é levada em consideragao, postura importante para estabelecer uma
abordagem inclusiva e criar um lagco de confianca com a comunidade onde se planeja

implementar um projeto de arborizagio urbana.

4.2 Materiais e Métodos

O questionario utilizado nesta pesquisa foi aprovado pelo Comité de Fitica
(parecer numero 5.567.162) e com ele foram realizadas entrevistas de entrevistas (CUNHA;
CANAN, 2015) guiadas por um roteiro estruturado (SILVA; FREIRE, 2010). A amostra
foi composta por 300 pessoas, 200 do Jardim Eulina, sendo 50 na favelinha, 50 em

residéncias proximas a praca Elis Regina, e 100 em dreas com residéncias de padriao
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construtivo e econdémico intermediario; e mais 100 entrevistas no Vila Esperanca, 30 na
area com os menotes lotes do loteamento, e 70 no restante do bairro. As entrevistas
seguiram dois métodos: online, com disponibilizagao de cartazes informativos sobre a
pesquisa em locais de grande movimento de pessoas, e também o método face a face (LO;
JIM, 2012). Aos moradores que aceitaram participar da entrevista ao vivo, foi fornecido o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), para que os mesmos pudessem ler e
assinar (CRESWELL, 2014). A pesquisadora ficou com uma das vias assinada.
Adolescentes com idades a partir de 12 anos, também puderam se voluntariar a responder
0 questionario caso um dos responsaveis estivessem presente para fornecer o TCLE.
Menores de idade que participassem da pesquisa, além da autorizacdo fornecida pelos pais,
deveriam assinar o TALE (Termo de Assentimento Livre Esclarecido) (APENDICE A).

A pesquisadora entrevistou moradores de ruas pré-determinadas, dentro de areas
caracterizadas por um padrio socioecondmico especifico: residéncias de alto, médio e
baixo padrio, definido em fun¢io das caracteristicas urbanisticas e dimensoes dos lotes e
construgoes. O bairro Jardim Eulina possui trés padroes de habitagio bem distintos, e o
Loteamento Vila Esperanc¢a possui dois, seguindo o método de amostragem estratificada
simples. Os materiais utilizados foram: autorizagdes impressas em duas vias, prancheta,
caneta, tablete com acesso a internet, e cartazes informativos sobre a pesquisa.

O questionario abrange dados sociodemograficos, econémicos, além de
conhecimentos sobre o tema, e da percep¢ao sobre servicos ambientais prestados pela
arborizacao da rua em que moram. Seu preenchimento teve duragao prevista de 10 a 15
minutos, com questoes fechadas, método survey (HAIR et al., 2005a), sendo as questdes de
percepgao com respostas baseadas em uma escala Likert (CARRUS et al.,, 2015), variando
em uma escala intervalar de possiveis respostas, entre 1 e 7. A versao inicial do questionario
teve o intuito nao apenas de averiguar a percep¢ao da populagao, como também apresentar
uma perspectiva de como seria o bairro com uma arboriza¢io dentro dos parametros
técnicos considerados ideais. Durante o desenvolvimento do questionario as diretrizes do
livto “Survey research and analysis: application parks recreation human dimensions”
(traducdo livre: “pesquisa e analise de pesquisa: aplicagdes em parques, recreagio e
dimensoes humanas” (VASKE, 2008) passaram a ser utilizadas. Entretanto, durante a
validagdo, muitas pessoas nao conseguiam entender as perguntas, ou ficavam confusas com
uma pergunta negativa seguida por uma pergunta afirmativa. Em fungao disso foram feitas

alteragoes de forma a atender os parametros exigidos para esse tipo de pesquisa, e ainda
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permitir o entendimento do maior nimero de pessoas (TABELA 5). Também foi oferecida
uma folha de gabarito para os entrevistados que preferiam apontar para a resposta ao invés

de verbaliza-la (FIGURA 19).

Tabela 5. Lista que assertivas presentes no questionario

Na rua onde moro:

Eu gostaria que existissem mais arvores.
A quantidade de arvores frutiferas é suficiente.

Estou satisfeito com a quantidade de arvores com flores.

Conforto residencial

Nio acho que arvore na calcada atrapalha a iluminag¢éo na minha casa.
Minha casa fica muito quente no verao.
Minha casa é gelada no inverno.

Gosto de tomar sol na calcada durante o inverno.

Com relagdo a arborizacio viaria, vocé acredita que ela(1):

Podera ajudar a me proteger das mudancas climaticas
Atrapalha o banho de sol durante o inverno.
Diminui a frequéncia e a gravidade de doencas cardiacas nos moradores.
Causa danos 2 fiacio.

Atrai passaros e outros animais.

Entope calhas.

Reduz a poluig¢ao do ar.

Reduz a temperatura do ambiente.

Aumenta a umidade do ar.

Reduz inundacSes

Causa danos as calcadas e imdveis.

Embeleza a paisagem.

Suja a calgada.

Valoriza os iméveis.

Dificulta o transito de pedestres.

Diminui o ruido.

Aumenta a quantidade de assaltos.

Com relagdo a arborizacio viaria (2)

Eu gostaria de aprender como usar a arborizacdo para melhorar minha qualidade de vida.
As arvores interferem no meu estado de animo.
O gasto com energia elétrica ¢ maior quanto menor for o sombreamento produzido pelas arvores.

Informagoes sociodemograficas

Qual ¢ a sua idade?

Qual a sua localidade de origem?

Qual o seu grau de escolaridade?

H4 quantos anos vocé mora/frequenta a cidade de Campinas?
Qual a sua renda mensal?

Caso deseje, insira um comentario.

Fonte: a autora
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Figura 19. Folha gabarito das alternativas entregue aos entrevistados pela pesquisadora. Fonte: a autora.

4.3 Resultados e Discussio

Parte dos entrevistados demonstrou hesitagdo, quando nio certa ansiedade, para
comunicar as respostas. Nestes momentos foi reafirmado nao haver resposta certa ou
errada, pois o objetivo ndo era averiguar conhecimento formal, e sim saber como o
entrevistado se sentia em relagao aos pontos questionados.

Dos 305 questionarios respondidos, quatro foram excluidos por apresentarem
respostas impossiveis (ex.: pré-adolescentes com poés-graduaciao). Para evitar perda de
respostas por abandono do preenchimento, as perguntas nao eram compulsorias, e por isso
dos 301 questionarios remanescentes, nem todos possufam todas as questoes respondidas.
Destes, 136 questionarios (45,18%) foram preenchidos pelos préprios voluntirios
utilizando celular préprio ap6s a leitura do QR code da pesquisa online, ou tablet fornecido

pela pesquisadora, e 165 (54,8%) preenchidos pela pesquisadora (FIGURA 20).

Bairro Jardim Eulina Loteamento Vila
Esperanga

Entrevistado pela Entrevistado pela
Sozinho(a) através de um QR code, 45,6% | pesquisadora, 28,2% pesquisadora, 25,9%

Figura 20. Mapa de arvore apresentando a propor¢io entre a localidade de origem dos questionarios
respondidos e o método de preenchimento do questionario. Fonte: a autora
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4.3.1  Perfil s6cio demografico dos respondentes

Como indicado em Materiais ¢ Métodos, a populacio do bairro Jardim Eulina é
maior do que a do Loteamento Vila Esperanca, e por essa razio a maior parte dos
questionarios foi aplicado no Bairro (FIGURA 20).

Dos 301 questionarios, 152 afirmaram pertencer ao género masculino (48,8%),
147 ao género feminino (50,1%), e apenas 3 (1%) escolheram a opg¢do nao binario como
resposta a pergunta identidade de género, nao atendendo ao percentual estatistico minimo.
Por isso, as variaveis escolhidas para andlise serdo comparadas apenas entre os géneros
masculino e feminino. Mais da metade dos entrevistados tem até 19 anos de idade (56,1%)

(FIGURAS 21 e 22).
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Figura 21. Piramide etaria da populagdo amostrada. Fonte: a autora

Figura 22. Fotos da aplicacio do questionario no colégio E. E Hildebrando Siqueira, no Jardim Fulina.
Fonte: a autora
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No quesito escolaridade, o maior percentual foi o grupo com Ensino
Fundamental incompleto (27,5%), seguido por Ensino Médio completo (25,2%), Ensino
Médio incompleto (20,8%), Ensino Fundamental completo (16,4%), Ensino Superior
completo (7%), pés-graduados (2%). O menor grupo foi o de Ensino Superior incompleto
(1%) (FIGURA 23). Quanto a renda, 41% dos respondentes preferiram nao infroma-la
(FIGURA 24).

30%

25%

20%

15%

10%

0% — [ |

Ensino Ensino Ensino médio Ensino médio Ensino Ensino Pés graduagdo

fundamental fundamental incompleto completo superior superior
incompleto completo incompleto completo

Figura 23. Grafico de percentual e contagem de respondentes por nivel de escolaridade. Fonte: a autora
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Figura 24. Grafico de renda familiar da amostra. Fonte: a autora

Origem geografica da populagio e sua importancia
Existe uma diferenca importante no percentual de origem das populacSes das

duas areas de estudo. No bairro, 75,22% da populagao ¢ natural de Campinas, e apenas
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0,25% ¢é migrante das regides Norte ou Nordeste do pais. Ja no loteamento, 46% ¢
campineira e 27,27% ¢ oriunda das regides Norte ou Nordeste (FIGURA 25). Tal diferenca
¢ importante ao avaliarmos a questio “eu gostaria que existissem mais arvores” pois,
segundo pesquisa “Arborizacdo na cidade de Campinas/SP, percep¢io e conforto”
(DOBBERT, 2015), moradores oriundos da regiao Nordeste parecem ser mais adaptados a
altas temperaturas, quando comparados a outras populagoes, fator determinante para
desejar ou nio o servico ambiental de resfriamento térmico prestado pela arborizagao.
Entretanto, a taxa de desejo por mais arvores ¢ maior na area com mais moradores das
regides Norte e Nordeste: 81,25% no Vila Esperanga versus 77,23% no Jardim Eulina.
Uma possivel explicagdo para esse resultado, mesmo com as duas areas de estudo
possuindo praticamente a mesma da arvores por quilometro, esta no fato de o patrionio
arboreo presente no Vila Esperanca, em funcio de sua caracteristicas (CAPITULO 3),

oferecer menos servigos ambientais do que o patrionio presente no Jardim Eulina.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% Loteamento Vila Esperanga
30%
20%
10%
0%

M Jardim Eulina

Campinas Outra Outro Regiao Regido  Regido Sul
cidadedo estadoda Centro  Norte ou
estadode  Regido Oeste Nordeste

Sdo Paulo  Sudeste

Figura 25. Grafico populacional quanto a regiao de origem por localidade de estudo. Fonte: A autora.

4.3.2 Analise por assertiva

Expectativas quanto a arborizagao

Para que a resposta nao fosse influenciada pelo conteddo ou reflexao que outras
perguntas do questionario pudessem causar no entrevistado (a), a primeira pergunta do
questionario foi propositalmente sobre o desejo da existéncia ou nio de mais arvores.

Apenas 33 pessoas (11%) responderam discordaram em algum grau da afirmacio, e 30
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(10%) ticaram neutras (FIGURA 20).
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Figura 26. Grafico de percentual e contagem de resposta a afirmagio “Eu gostaria que existissem mais
arvores”. Fonte: a autora.

Apesar de a maioria dos entrevistados afirmar desejar mais arvores (78%)
(FIGURA 20), o que foi observado nas duas areas de estudo (FIGURA 27), e confirmado
pelo censo e pelo inventario, é que na maioria das residéncias nao ha arvores plantadas nas
calgadas, mesmo em calgadas com largura de 2 metros ou mais, demonstrando uma
dissonancia entre o que foi respondido nos questionarios e o que de fato é praticado.
Entretanto, esse cenario possui responsabilidade compartilhada tendo em vista que a priore
¢ de responsabilidade da administracio minicipal a realizagao do planejamento, implantagao
e manutenc¢ao da arborizagao viaria. Segundo o artigo 7° da Lei Ordinaria 11.571, aprovada
pela camara dos vereadores de Campinas em 2003, “o municipe podera efetuar nas vias
publicas, as suas expensas, o plantio e replantio de arvores em frente a sua propriedade,
apenas mediante autorizacao por escrito do 6rgao municipal responsavel pela arborizagao
urbana, observadas as recomendacbes do Guia de Arborizacio  Urbana
de Campinas (GAUC, 2007)”. Como essa exigencia legal ¢ desconhecida pela maioria dos
moradores do municipio, o objetivo da analise foi descobrir a razio que leva os
entrevistados a nao cultivar arvores em suas calcadas. Para isso, a analise dos resultados
focou nas respostas obtidas pela populagao que admitiu nao desejar mais arvores, ou ficar
neutro em relagdo a pergunta “estou satisfeito com a quantidade de arvores”

(alternativas 1, 2 e 3).
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Figura 27. a) trecho de via sem calcada na Favelinha do Jardim Eulina b) calcada de 3 metros de largura sem

nenhuma vegetacio também na Favelinha ¢) e d) ruas do Vila Esperanca e do Jardim Eulina,
respectivamente. Fonte: a autora. Fotos do Loteamento Vila Esperanca e do Bairro Jardim Eulina. Fonte: A
autora.

Embora o percentual de respondentes do género feminino seja apenas um pouco
maior (0,05%), o numero de respondentes que nao gostaria que existissem mais arvores é
proporcionalmente maior: 7% das mulheres e 4,3% dos homens (FIGURA 28). Tal dado
contrapde trabalhos cientificos que indicam que mulheres sio mais propensas a pensar no
bem coletivo (Gidron, N. et al, 2012). No entanto, na maioria dos lares, sio elas que
cuidam dos afazeres domésticos (KAN, 2008; MADALOZZO; MARTINS; SHIRATORI,
2010), o que sugere que a sobrecarga de demandas pode ser a justificativa para esse
resultado.

Ao comparar o perfil etario da populacio que nio deseja mais arvores (FIGURA
28) ao perfil etario da amostra total (FIGURA 21), notamos que a populagao avessa ao
aumento da arborizacido, no caso do género feminino, esta mais distribuida em diferentes
faixas etdrias, mesmo a amostra possuindo maior nimero de entrevistados até 19 anos de

idade, o que reforc¢a a conclusao do paragrafo anterior.
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Figura 28. Pirimide etaria com contagem dos respondentes que estdo satisfeitos com a quantidade de
arvores existentes. Fonte: a autora.
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Figura 29. Grafico com percentual da relagio escolaridade versus satisfagio com a arborizagdo existente.
Fonte: a autora.
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Da parcela que discordou ou discordou completamente da assertiva “eu gostaria
que existissem mais arvores”, a escolaridade mais representada ¢ a de adultos com
Ensino Médio completo (59%), seguida por pessoas com Ensino Superior completo (18%)
(FIGURA 29). Nao houve respondentes com Ensino Superior incompleto nesta parcela de
respondentes. Pessoas com pos-graduacdo estavam presentes apenas na parcela que

concordou ou concordou completamente com a assertiva ‘eu gostaria que existissem

mais arvores” (FIGURA 29).
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Figura 30. Foto de moradores do
gelada de inverno. Fonte: A autora.

Qualidade arquitetonica (iluminagio e temperatura residencial), e sua
relagdo com o banho de sol

Quase metade (44,1%) afirmou gostar de tomar banho de sol na calgada
durante o inverno (FIGURA 30). Mais da metade dos respondentes (53,3%) afirmaram

que suas casas sao muito geladas no inverno. A taxa de desconforto térmico relatada
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foi maior com relagdo ao calor durante o verdo (65,7%) (FIGURA 31). A pesquisa de
percepcao foi realizada do final de outubro de 2022 até o inicio de fevereiro de 2023. A
maioria (61,2%) concordou com a assertiva “Nao acho que arvore na calgada
atrapalha a iluminagdo da minha casa”. Mas ¢ importante considerar que essa
pergunta se da em um contexto em que a maioria das casas nao tem arvore na calcada,

ou se tem, é de pequeno porte ou de porte arbustivo.
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Figura 31. Grafico porcentagem sobre a assertiva “minha casa fica muito quente no verdo”. Fonte: A autora.

Conhecimento sobre os servigos ambientais

Com relagdo ao conhecimento sobre os servicos ambientais prestados pela
arborizacdo viaria, os resultados foram: 70,7% concordaram ou concordaram
completamente com a assertiva “podera ajudar a me proteger das mudangas
climaticas”, compativel com as pesquisas cientificas sobre o tema (ANDERSSON;
BORGSTROM; MCPHEARSON, 2017; CARTER ¢ al, 2015, MARDEGAN, D.,
AGUIRRE JUNIOR ]J. H., MENDES F. H., 2023; PETRI; WILSON; KOESER,
2019b; YANG et al., 2020). Porém, quando questionados sobre a capacidade dessa
arborizagao de reduzir inundagdes, o maior grupo foi o intermediario (37%) indicando
incerteza ou desconhecimento sobre a resposta (FIGURA 32). A presenca de
arborizagao reduz as inundagoes (CUNHA, 2018; SILVA, 2008), fenomeno que esta
previsto se intensificar como consequéncia do agravamento das mudangas climaticas.
Essa diferenca de percentuais talvez seja um indicio de que os respondentes tendem a
reverberar o discurso politicamente correto de que “as arvores sio boas”, mas nio

sabendo exatamente como.



96

40
35
30
25
20

15
| I I I

discordo discordo neutro concordo concordo
completamente completamente

porcentagem (%)

o v O

Figura 32. Grafico sobre percepcio da reducio de inundagSes associada a arborizacio. Fonte: A autora.

As maiores taxas de concordancia com relagdo aos servigos positivos prestados
foram “embeleza a paisagem” ¢ “atrai passaros e outros animais”, com
respectivamente 89,9% e 82,5% das respostas positivas. “Reduz a temperatura do
ambiente” (AKBARI; POMERANTZ; TAHA, 2001; PETRI; WILSON; KOESER,
2019b; WANG, Yupeng; AKBARI, 2016b, a), ¢ “aumenta a umidade do ar”
(MARTINIL;, BIONDI; BATISTA, 2019) obtiveram 74,4% e 70,7% de concordancia
respectivamente.

A Organiza¢io Mundial da Saude (OMS) considera a umidade relativa do ar ideal
entre 40% e 60%, sendo 30%, ou menos, uma situacio de alerta. Segundo Angélica
Pantano, pesquisadora do IAC (Instituto Agronomico de Campinas), a cada ano vem
aumentando a quantidade de dias com baixos indices de umidade relativa do ar na cidade
(PORTAL, 2021). Em um cenario em que a arboriza¢do viaria seja implementada para
melhorar a condi¢do ambiental nos bairros, a escolha das espécies arboreas para ampliar a
umidade deve ser levada em consideracio. Normalmente, arvores perenes tém taxa de
evapotranspiracao mais alta, pois a realizam durante o ano todo, seguidas por arvores
deciduas e arbustos MATHEUSSEN e a/., 2000).

O Loteamento V. Esperanca possui alguns exemplos de calgadas com alto
adensamento de vegetacdo, como pode ser visto nas figuras 33 e 34. Ainda assim, essas
ocorréncias siao caracterizadas pela contengao, tanto na forma de implantagio — vasos,
canteiro reduzido, ou no canto préximo ao muro - como pelas espécies escolhidas

(majoritariamente palmeiras). Isso pode ser um reflexo do desejo por vegetagio em um
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contexto de auséncia de areas permeaveis dentro dos lotes, que poderiam comportar
jardins e quintais para acolherem as plantas ornamentais desejadas, além do medo de rafzes

e galhos das plantas, e seus potenciais de danificar estruturas.

Figura 34. TFotos de calcadas com menos de 3 metros de largura, intensamente arborizadas
predominantemente com espécies de palmeiras. Loteamento Vila Esperanca. Fonte: A autora.

Conhecimento sobre os servigos ambientais e econémicos
A seguir estdo listadas as questdes com maior percentual de respostas
intermediarias (alternativa 3): discorda, nao concorda nem discorda, ou nao sabe.

[43

Um terco dos respondentes (33,1%) escolheram a opg¢do 3 para a assertiva: “a

arborizagao viaria diminui a frequéncia e a gravidade de doengas cardiacas dos
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moradores”. Um quinto (19%) discordou da afirmagao. Com relacdo a essa afirmagao, a
pesquisa realizada por Cirino ef al. (2022) verificou que a arborizagao dispersa no territorio
urbano, como ocorre no caso da arborizacido viaria, tem se mostrado relevante para
prevenir hospitalizacio por complicagbes cardiovasculares e respiratorias, provavelmente
por proporcionar maior contato dos moradores com servigos ecossistémicos ambientais e
culturais que atuam na saude humana, possibilitando maior usufruto.

Para a afirmacao “valoriza imoéveis”, a resposta neutra foi de 36,6%. A fim de
entender melhor como e de que forma se da essa valorizagao, alguns trabalhos tém sido
realizados com o objetivo de primeiramente valorar a arborizacaio (MCPHERSON; VAN
DOORN; DE GOEDE, 2016a; ROGERS ¢/ a/., 2015). Um exemplo desses trabalhos foi
“Valorando a Floresta Urbana de Londres — resultados do Projeto Eco I-Tree” (ROGERS
et al., 2015), trabalho em que foi utilizada a ferramenta i-Tree Eco para medir a estrutura da
floresta urbana (atributos fisicos como densidade das arvores, saide das arvores, area foliar
e biomassa), dimensionar os beneficios proporcionados por ela e, entdo, aferirir valores
expressos em termos monetarios. Esse projeto foi resultado de uma forga tarefa
envolvendo a administragdo municipal, iniciativa privada, e mais de 200 voluntarios, pelo
entendimento comum de que, a partir das informagdes fornecidas por ele, seria possivel
conhecer o patriménio arbéreo, conhecimento fundamental para implementar regimes
adequados de gestio, manutencdo, e novos plantios, possibilitando niao s6 a manutengio
das arvores existentes, mas também o aumento da cobertura no decorrer do tempo (Rogers
et al. 2015). Segundo este mesmo, trabalho, uma arvore dentro da cidade de Londres chega
a alcangar um valor 20 vezes maior do que uma arvore em uma floresta em fun¢io dos
servigos prestados para a populacdo urbana. De acordo com McPherson ez a/. (2016a), em
estudo realizado em 50 cidades, dado um custo médio anual de manejo por arvore de 19
dolares, para cada 1 dolar gasto, 5,81 retorna em beneficio.

No questionario, “Diminui o ruido” a op¢ao com maior numero foi a nimero 3:
41,1% das respostas (FIGURA 35). Existem pesquisas que verificaram o real abatimento
do som, e pesquisas que verificaram a percep¢ao de volume (ANDERSON; MULLIGAN;
GOODMAN, 1984). Quanto ao abatimento do som, para se obter maior eficiéncia na
redu¢iao do mesmo (COOK, 1980), em fungao da presenca de vegetagao, foi demonstrado
que isso ocorre exigindo que haja uma série de linhas de arvores, preferencialmente,
utilizando diferentes espécies, com diferentes formatos de copas e tamanhos de folhas. Em

florestas, foi verificado que solos macios ajudam a reduzir a propagacao do som, como no
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caso de solos cobertos por forragao. Todavia, a investigagdo com resultados mais
relevantes talvez seja a que pesquisa as formas como as pessoas percebem, avaliam, e
respondem ao som em diferentes ambientes urbanos, a depender da paisagem que ¢
observada. Foi demonstrado que as avaliacbes que as pessoas fazem de fontes especificas
de poluicao sonora sao modificadas pelo que esperam ouvir em um determinado ambiente.
Ou seja, maior sera tolerancia ao ruido quando os sons siao esperados. A presencga de
vegetacao ¢ determinante na avaliagdo que as pessoas fazem de um ambiente urbano,
melhorando substancialmente a qualidade visual percebida, que, segundo o estudo de
Anderson ez al. (1984), é a que possui maior relevancia na avaliagio do observador quanto a
qualidade de um espago. Outro beneficio que deve ser considerado a fim de verificar a
viabilidade do nvestimento na arborizacio ¢é a diminuicdo do vento (ANDERSON;

MULLIGAN; GOODMAN, 1984).
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Figura 35. Grafico de percepcao da reducdo de ruido associada a arborizagao. Fonte: A autora.

Quando questionados se a arborizagdo viaria reduz a temperatura do ambiente
apenas 7,5% dos respondentes discordaram da afirmagao, e 10,1% optaram pela alternativa
3. Entretanto, ao responderem a assertiva o gasto com energia elétrica é maior quanto
menor for o sombreamento produzido pelas arvores, 39% optaram pela resposta
neutra (opgao 3), seguida pelas respostas de discordancia (opgoes 1 e 2): 30,9%. Tais
resultados revelam que, para a maior parte da populagao, essa correlagio nao é natural. A
fim de wverificar essa correlagio, Wang e Akbari (2016b) realizaram experimentos

comprovando que a auséncia de arborizagio impacta na Ilha de Calor Urbano (ICU) de
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diversas formas, uma vez que as arvores interceptam a energia solar. Sua sombra reduz a
temperatura das superficies, a0 mesmo tempo que aumenta a troca de calor latente para o
processo de evapotranspiracao. O efeito da mitigacido da ICU através do plantio de arvores
se verifica ndo apenas na faixa de altura das arvores, mas também cerca de 20 metros
acima das arvores, o que pode contribuir para a redugao do consumo de energia também
variosak andares acima no nivel das arvores de areas centrais das cidades (WANG, Yupeng;
AKBARI, 2016a). No artigo intitulado “Superficies frescas e arvores de sombras para
reduzir o uso de energia e melhorar a qualidade do ar em areas urbanas” Akbari ez a/. (2001)
verificaram a propor¢ao do aumento de consumo de energia elétrica em fun¢do do
aumento de temperatura no cendario norte americano, onde, desde 1940, a temperatura das
grandes cidades aumentou entre 0,5°C e 3,08°C. De acordo com os resultados deste
trabalho, a demanda por eletricidade nas cidades aumentou de 2 a 4% a cada aumento de
1°C na temperatura levando, portanto, a um aumento de 5 a 10% do consumo de energia
(AKBARI; POMERANTZ; TAHA, 2001). Em Sao Paulo, Velasco (2007) verificou que os
valores grau hora aumentaram a medida que a vegeta¢ao diminuiu, e que locais com maior
percentual de cobertura vegetal apresentaram menor necessidade de refrigeraco artificial.
Contrariando o que dizem as pesquisas sobre o assunto (BRATMAN ez 4/, 2015;
DADVAND e al., 2018; KUO; SULLIVAN, 2001), a maioria dos respondentes (30,3%)
discordou completamente da afirmacao “as arvores nao interferem no seu estado de
animo”, seguidos por 24% que concordam completamente. Ao agrupar respostas
antagodnicas, a propor¢ao dos que discordam continua sendo maior dos que concordam
com a afirmacdo: 42,3% discordam ou discordam completamente, versus 37,7% que
concordam ou concordam completamente. Optaram por neutro 19,7% dos respondentes

(FIGURA 30).
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Figura 36. Grafico de percep¢ido sobre interferéncia da arborizagdo vidria no estado de animo. Fonte: A
autora.

Percepgiao de responsabilidade

“A arborizagdo causa danos a calgadas e imoveis” obteve 42,5%
concordando ou concordando completamente. Quase um terco (29,4%) ficaram neutros
(FIGURA 37). Na revisdo sistematica presente no segundo capitulo desta dissertacdo, dos
27 artigos sobre inventarios e censos arboreos revistos (MANFRIM; ANGELICO; SILVA
FILHO, 2023), apenas trés avaliaram o espacgo disponivel para o desenvolvimento das
arvores. Destes, dois indicaram que a maioria dos locais avaliados eram inadequados
(BORTOLETO; SILVA FILHO, 2008; LOBATO ef al, 2021), indicando que os danos
recorrentes causados a calcadas e imodveis podem ser consequéncia da inadequacdo dos
canteiros (FIGURA 38). Importante salientar que a falsa murta, uma espécie arbustiva de
pequeno porte, espécie dentre as mais presentes nao apenas neste, mas também em outros
levantamentos arbéreos (ALMEIDA; RONDON NETO, 2010; BENATTI ez al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2016; PINHEIRO; MARCELINO; MOURA, 2020; ROCHA; LELES;
OLIVEIRA NETO, 2004; ROSSETTI; TAVARES; PELLEGRINO, 2010; ZAMPRONI
et al, 2018), também danifica calgadas caso seus canteiros niao sejam corretamente
dimensionados, como demonstrou levantamento realizado por Volpe-Filik (2009), em que

68% dos exemplares de falsa murta danificaram as calgadas.
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Figura 37. Grafico de percepgio sobre a relagdo entre arborizagdo e danos as cal¢adas e aos iméveis. Fonte:
A autora.

Figura 38. a) ¢ b) Colo de sete copas e palmeira cimentados no Balrro]afdirn Eulina. c) Colo recém
cimentado no Loteamento Vila Esperanca. Fonte: A autora.

“A arborizagdo viaria dificulta o trinsito de pedestres” teve 47,5% dos
respondentes discordando dessa assertiva. Dentre eles, uma moradora do Loteamento Vila
Esperanca, que afirmou: “as calcadas sdo intransitaveis independente da presenca de
arvores” (VASCONCELOS et al., 2021). A figura 39 ilustra situagdes a que a moradora se
refere: carros estacionados sobre calcadas, desniveis incompativeis com a legislagdo de
acessibilidade (NBR 9050), estocagem de materiais diversos, e até uma mureta. Entretanto,
¢ preocupante verificar que mais da metade dos respondentes (52,5%) concordam ou nao

tém opinido sobre essa afirmagdo. A figura 38 apresenta arvores sem canteiros, situagao em
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que as raizes, com restricdo de oxigénio e agua, afloram na superficie do pavimento da
calcada (MILANO; DALCIN, 2000). Portanto, o dano ¢é causado por manejo incorreto, ao
tratar um ser vivo como um objeto inanimado, desconsiderando o desenvolvimento do seu
sistema radicular, seu sistema fisiolégico, nio proporcionando area minima permeavel de
canteiro com solo de boa qualidade, para os plantios e a vida das arvores, desconsiderando

suas necessidades fisiologicas (respiragdo e absor¢do de agua e nutrientes) e o

desenvolvimento do seu sistema radicular.

3 : =
Figura 39. a) e b) Imagens de barreiras em calgadas por uso indevido, como: ocupagdo para depédsito de
materiais diversos, carros estacionados, espécies de drvores pequenas e arbustivas e, carros estacionados sobre
as calcadas. ¢) e d) Imagens mostrando barreiras construtivas como mureta, degraus e desniveis. Fonte: a
autora.

O paisagismo, e nao a arborizagdo viaria corretamente executada, pode sim
atrapalhar o transito de pedestres, como pode ser observado nas imagens a seguir
(FIGURA 40). Sao intervencdes em que o morador se apropria da calcada, ocupando-a
integralmente com jardins. Este tipo de intervencao foi observado apenas no Vila
Esperanca. 1.4 os terrenos saio menores do que os do Jardim Eulina (com exce¢ido da

Favelinha do Eulina), e muitas vezes 100% cobertos.
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Figura 40. Fotos de calcadas com menos de 3 metros de largura transformadas em jardins. Fonte: A autora.

No Bairro Jardim Eulina, a interferéncia a passagem de pedestres foi observada
majoritariamente pelo uso de espécies arbustivas (FIGURA 41) e, em menor escala, pelo
depdsito de materiais de construgdo civil, falta de manutencdo do calcamento e
estacionamento de veiculos, mesmo nos casos de lotes maiores, ou localizados em vias

mais largas.

Figura 41. Fotos de calcadas com largura de 3 rnetrs no Bairro Jardim Eu]jna, ocuadas pr palmeira,
arbusto com poda toparia e cycas, bloqueando completamente a passagem ou plantas de jardim. Fonte: A
autora.

Relato pessoal: Apesar de tantos registros de cal¢adas sendo bloqueadas por uso
incorreto, foi apenas durante a medicdo de uma grande Sibipiruna, Cenostigma pluviosum,
(FIGURA 42a) no bairro Jardim Eulina que um carro com dois homens se aproximou a

fim de reclamar da arvore em questio. Um deles alegou que “esta arvore esta muito grande
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e faz muita sujeira”. Em seguida que “ela esta estragando a calgada e impedindo a passagem
de um cadeirante morador do bairro”. Um trecho da cal¢ada em mosaico portugués estava
de fato danificado, como pode ser observado na imagem, mas por falta de manutencio.
Também existiam outros trechos de calcada daquela rua invidveis a passagem de um
cadeirante, mas por escolha de espécies incorretas, poda topiaria baixa (FIGURA 41),
estacionamento de veiculo sobre calcada depédsito de materiais ou, novamente, por falta de
manuten¢ao (FIGURA 43). A situagiao evidencia como pode ser desafiador as pessoas que
desejam possuir arvores em frente as suas casas, ja que se faz necessario lidar com vizinhos
invasivos, dispostos a empregar de forma oportuna um argumento politicamente correto,
como o da acessibilidade de um cadeirante, para defender seu desejo pela retirada de uma
arvore. Fica claro, portanto, que a acessibilidade ¢ usada como bode expiatorio de um
problema pelo qual nao apenas ela nio é responsavel, mas cujas pesquisas afirmam o
contario, indicando o sombreamento como item de conforto dos pedestres (SOUSA;

COUTINHO-RODRIGUES; NATIVIDADE-JESUS, 2017). Poucos meses depois a

arvore em questao fol extrai{da, como mostra a figura 42b.
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. Fonte: érooglé Street

F}Qﬁra 43. Foto de trecho de cal¢ada a menos de 30 metros do trecho da ra
View.

Com relacao a assertiva “a arborizagao viaria aumenta o numero de assaltos”,
varios entrevistados riram ao ouvir essa frase, justificando achar a hipétese descabida.
Entretanto, 19,7% das pessoas concordaram ou concordaram completamente com a
afirmacdo, e 25,7% optaram pela resposta neutra. Na cidade de Sio Paulo, um estudo
verificou que a cobertura arbérea na cidade esta associada 2 menores taxas de criminalidade
total, patrimonial e pessoal, independente da area da cidade, da escala do estudo e de

denominadores de criminalidade testados (ARANTES, 2022). Ampliando a analise para a
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escala global, Sousa et al (2022) realizou revisao sistematica em 198 artigos sobre o assunto,
cujo parecer predominante foi de que arvores com copas altas estdo associadas a menores
taxas de criminalidade, validando para a atualidade a conclusao de trabalhos anteriores
(KUO; SULLIVAN, 2001).

Na assertiva “a arborizagdo causa danos a fiagdao”, 39,1% dos respondentes
concordaram em algum grau, e 30,6% ficaram neutros. Esse resultado é compativel com as
diretrizes de sustentabilidade mais recentes de empresas distribuidoras de energia, em que
se dissemina a informacao de que a arborizagao ¢ entrave para a eficiéncia da distribuicao
de energia (CPFL, 2008). Dois respondentes reagiram de modo surpreso a assertiva,
contrapondo que ¢ de responsabilidade da empresa cuidar para que nao exista conflito.
Segundo a pesquisa de Aguirre Junior (2008), sao as concessionarias de servi¢os publicos,
como distribuidoras de energia e gas, as responsaveis por danificar o patrimoénio arboreo,
realizando podas que dequilibram e diminuem drasticamente o tamanho das copas, ou
causam danos as raizes, desestabilizando-as. Importante salientar que, apesar de a maior
parte da rede ser antiga, nos locais onde ela foi substituida por redes mais modernas, com
rede primaria compacta e rede secundaria isolada, é possivel verificar a convivéncia
harmonica entre rede e arvore, sem que para isso a segunda tenha que passar por uma poda
predatéria (FIGURA 44a). Arvores de grande porte, além de oferecerem maximo
sombreamento, podem conviver com menos comflito com as redes de transmissio do que
arvores de porte médio ou até mesmo pequeno. Pois, ao atingir a idade adulta sua copa tera
ultrapassado a altura da rede. E necessario apenas que, durante o crescimento, a mio de
obra seja qualificada para realizar a poda de condugdao. O Manual de Arborizacio de Sao
Paulo valida esse uso através da indicagao de espécies de grande porte para serem utilizadas

em cal¢adas com rede de transmissao (FIGURA 44b).
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Figura 44. a) Foto de arvore no bairro Cambui, em Campinas, sem poda que descaracterize sua copa,
convivendo com redes de transmissdo de energia secundaria e primaria. Fonte: T. Penteado. b) Foto da
arborizagio convivendo com a rede de transmissio elétrica, na avenida Independéncia, em Piracicaba. Fonte:
Google Street View.

A figura 45 apresenta alguns dos inumeros casos de poda drastica presentes no
Jardim Eulina. A CPFL, companhia distribuidora de energia elétrica na cidade de
Campinas, ¢ a responsavel pela poda das arvores sob suas redes de transmissao e, segundo
registros registrados no site da ONG Resgate Cambui, a empresa realiza inimeras praticas
danosas ao patrimonio arbéreo da cidade. Em 2023, a empresa foi multada pela prefeitura
de Campinas no valor de 73 mil reais por poda irregular (CIDADEON, 2023b). E
compreensivel que as empresas distribuidoras de energia sejam responsaveis pela poda das
arvores sob sua rede, ji que desta forma o desligamento da rede estid centralizado na
mesma empresa responsavel pela poda. Entretanto, como a arboriza¢ao urbana diminui a
temperatura do ambiente (PETRI; WILSON; KOESER, 2019b), essa centralizagao se
torna contraditéria, pois viabiliza que, caso ocorra poda predatoria, a lucratividade da

empresa distribuidora sera proporcional.
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Figura 45. Imagens de arvores podadas drasticamente para passagem de fiagdo elétrica no baitro Jardim
Eulina. Fonte: A autora

Ha um agravamento da visio sobre arvores quando a afirmagdo ¢ “entope
calhas” O grupo com mais respondentes (45,8%) concorda ou concorda completamente
com essa afirmacio, seguido pelo de resposta neutra (28,3%). Uma ferramenta para
contornar esse transtorno seria compatibilizar a arquitetura, ao evitar ou diminuir o uso de
calhas, adotando beirais, por exemplo. Outra opgao ¢ instalar redes nas calhas, com a
constante limpeza destas e dos condutores de agua.

A maioria dos entrevistados (58,7%) concorda, ou concorda fortemente que a
arborizagao “suja as calgadas”, seguidos pela opinido intermediaria (23,5%). Uma forma
de checar qual a participagdo dos residuos arbéreos na geracao de lixo viario ¢ verificar o
que ¢ retitrado de bueiros entupidos. Os principais materiais encontrados em um
levantamento de bueiros entupidos de um bairro residencial em MG (BARBOSA, ]J.
MOURA, 2020) foram materiais de consumo imediato (bituca de cigarro, panfleto, plastico
de bala, chocolate, biscoito, salgadinho, papel, sacola plastica vazia), materiais de
construcdo (areia, cimento, pedra, tijolo) e de material organico (folhas de arvores/mato).
Dos itens relacionados, as embalagens plasticas sdo as que oferecem maior risco a saide da
populacio, pela possibilidade de acumulo de agua e, portanto, podendo funcionar como
criadouro de mosquitos, transmissores de doencas. Também foram encontrados, em
menor propor¢io, restos de alimentos, que podem atrair pombas, ratos, vetores de doencas
como dermatites, salmonelose, leptospirose, dentre outros; e fezes de animais, que podem
transmitir virus e bactérias como adenovirus, parvovirus, giardia, dentre outras. Segundo

levantamento realizado por funcionarios da subprefeitura da Sé, na capital paulista
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(PORTAL RECICLA SAMPA, 2023), nos bueiros deveriam ser encontrados apenas
materiais naturais, como folhas, raizes e terra. Nessa localidade, caso a populagio
descartasse corretamente o lixo, o trabalho de limpeza em pogos de visita diminuiria cerca
de 35% (PORTAL RECICLA SAMPA, 2023).

Apesar de os dados sobre o tipo de material encontrado demonstrarem que as
folhas nao sio o vilido do lixo como fator de transtorno urbano, a pesquisa “Percepgao de
arborizagao urbana por estudantes de Marketing” (MENDES; DE OLIVEIRA, 2019)
encontrou dados semelhantes aos verificados no presente estudo. Nela, 36% dos
respondentes apontaram as folhas como principal desservico prestado pela arborizagao
urbana, seguido pela queda de galhos e de arvores inteiras (23%). Quando perguntados qual
medida deveria ser tomada para melhorar a arboriza¢io urbana, 26% nio souberam
responder, e 23% sugeriu a divulgacao dos servicos ambientais prestados pela arborizagao
(MENDES; DE OLIVEIRA, 2019).

Quase a metade dos entrevistados discordou da assertiva “estou satisfeito com a
quantidade de arvores com flores”, sendo que 24,7% discordaram completamente, 23%
apenas discordaram, um quinto ficou neutro, e a minoria respondeu estar satisfeito (14%),
ou completamente satisfeito (16,7%), quanto a este quesito. Os resultados com relagao a
assertiva “a quantidade de arvores frutiferas é suficiente” seguem a mesma linha:
28,3% discordaram completamente, 23% discordaram, 20% ficaram neutros, e 28,6%
concordaram.

A satisfagdo da populacio com relacao a escolha das espécies ¢ de fundamental
importancia para ampliar a cobertura arbérea da cidade. Segudo a pesquisa “Between tree
lovers and tree haters: drivers of public perception regarding street trees and its
implications on the urban green infrastructure planning” residentes de ruas dominadas por
uma espécie chamada Populos nigra tendem a afirmar que ndo gostam de arvores
(FERNANDES et al., 2019). Felizmente, estimular o sentimento oposto é possivel. Em
pesquisa realizada em Dresden, na Alemanha (GERSTENBERG; HOFMANN, 2016),
descobriu-se que a populacio tem preferéncia por arvores deciduas, e que a preferéncia
crescia proporcionalmente a densidade das copas, e a relagao entre o tamanho da copa e a
altura do tronco. Outro estudo realizado por Zhao ef al. (2017) também indicou que a
densidade da copa, bem como a altura dos ramos e o comprimento das folhas, proximo a
11 centimetros, sio preditores da preferéncia estética daquela populaciao. Este estudo

avaliou a opinido dos voluntarios sobre a aparéncias das arvores também nas quatro
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estagoes, o que permitiu descobrir que espécies arboreas preferidas durante o verdo e
primavera nao necessariamente eram as preferiadas em outras estagoes do ano. Ao invés de
descartar tais espécies, a conclusao do autor é que elas também tém valor pelo contraste
estético e de sentimentos em outras estacoes. Nos dois trabalhos citados anteriormente
existe a preferéncia crescente a medida que as copas se densificam. Todavia, valores
estéticos sao culturais (ZHANG; CHEN; XU, 2020). Portanto, o ideal ¢é verificar os valores
estéticos de cada localidade a fim de conhecer as preferéncias da populagio em questio e
executar os plantios levando as preferéncias regionais em conta. Caso isso nao seja
financeiramente viavel, é interessante ter o conhecimento sobre as preferéncias verificadas
em outras localidades.

A compreensio das caracterfsticas estéticas valorizadas pela populagio pode
também permitir ao planejador urbano a escolha de espécies diferente, mas muito parecidas
morfologicamente, como uma solu¢ao ao conflito decorrente da preferéncia pela
uniformidade visual (tuneis de arvores da mesma espécie), e a necessidade ecologica da

diversidade de espécies (TROWBRIDGE; BASSUK, 2004).

Interesse sobre o tema da arborizagao

Em “Eu gostaria de aprender como usar a arborizagdo para melhorar
minha qualidade de vida” 35,5% concordaram completamente, 23,3% concordaram,
21,3% ficaram neutros, 6,6% discordaram, e 13,3% discordaram completamente. De
acordo com DWYER e al (1992), é de fundamental importancia a formagao de mao de
obra especializada no manejo arbdéreo para garantir a saude, a seguranga e,
consequentemente, a beleza do patrimoénio arbéreo de uma cidade. Atualmente, na cidade
de Campinas, nao existem cursos gratuitos para formac¢ao de mao de obra especializada no
manejo arbéreo, ou mesmo em jardinagem.

Ao final da pesquisa havia um espago para comentarios (TABELA 6). A maioria
dos comentarios é positivo, tanto com relacao ao tema da arboriza¢do, quanto com relagao
a aplicagio do questionario. Um deles, ‘gostaria que existissem canteiros de flores no
bairro’, demonstra como, para parte da populacdo, a diferenciagao entre arvore e jardim
pode ser nebulosa e, consequentemente, o papel que cada um cumpre no meio ambiente.
Ja outro comentario: ‘espero que melhores o bairro, plante arvores, e melhore nossa
qualidade de vida’ demonstra uma tendéncia de ceder ao outro, no caso, a pesquisadora, a

responsabilidade de resolver a baixa taxa de arborizagiao no bairro.
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Tabela 6. Comentarios deixados por alguns respondentes ao final dos formularios.

1.Tenho arvores frutiferas e o Ipé, sempre foi meu sonho, nosso momento de relaxar e admirar a
natureza de manha e a tarde tem varios passaros que alegram muito a nossa casa.

2. Arvores s6 trazem coisas positivas, sujar ruas e calhas nio superam os beneficios

3. Gostaria que tivesse canteiro de flores no bairro

4. Gostaria sim, de saber mais sobre o assunto, vantagens e desvantagens de mais arvores no bairro.
5. Espero que melhores o bairro.

0. Plante arvores, e melhore nossa qualidade de vida.

7. Pesquisa Dahorinha

8. Acho que deveria existir mais arvores no mundo

9. Legal essa pesquisa

10. Nao curto esse temal

11. Acho bem interessante o temal

12. Acredito que a arborizagdao é um projeto importante

13. Gosto de passear entre as arvores quando esta calor.

14. Espero que com esse formulario, as coisas possam mudar na minha rua

15. Adorei a oportunidade de responder esse formulario

16. Gostei bastante

17. Gostaria de mais arvores com flores e arvores frutiferas, eu amo as arvores e elas nos ajuda
muito na nossa saude

18. As arvores sdo boas para ambientes de familia e etc.

19. Eu gostei muito do formulario
20. Adorei!

Fonte: a autora

4.3.3 Analise estatistica dos resultados utilizando Valor-p (Teste Exato de Fisher)

e Coeficiente Contingéncia Pearson Corrigido

O teste exato de Fisher é um teste de significancia estatistica utilizado para
verificar a associagdo entre duas variaveis qualitativas nominais. Ele ¢ utilizado quando ao
menos um dos valores esperados da tabela de contingéncia é menor do que 5. Para realizar
o teste exato de Fisher, deve-se calcular a probabilidade de obter os dados observados, ou
dados mais extremos, assumindo que as duas variaveis sio independentes. Para interpretar
o p-valor consideramos resultados de p-valor menor que 0,05 como significativo e p-valor
maior ou igual 0,05 como nao significativo.

O coeficiente de contingéncia Pearson corrigido (CCPe) é uma medida de
associagao entre duas variaveis qualitativas. Ele é calculado a partir do coeficiente de
contingéncia de Pearson (CCP), mas leva em consideracao o tamanho da amostra. O CCPe

varia de 0 a 1, sendo que valores proximos de 0 indicam independéncia entre as variaveis e
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valores proximos de 1 indicam associacao forte entre as variaveis. O CCPe é uma medida
mais robusta que o CCP, pois é menos sensivel ao tamanho da amostra. Isso significa que
ele ¢ mais confiavel para estimar a associa¢ao entre duas variaveis, mesmo quando o

tamanho da amostra é pequeno.

Desejo por mais arvores

Foi verificada a relagdo entre o desejo por mais arvores em relagdo a quatro
dados demograficos: faixa etaria, género, renda e escolaridade. Faixa etaria, renda e
escolaridade foram comparados ao desejo por mais arvores de trés grupos de respostas:

- respondentes das alternativas 1 e 2 (completamente insatisfeitos e
insatisfeitos);

- respondentes das alternativas 1, 2 e 3 (completamente insatisfeitos,

>
insatisfeitos, e neutro);
- integral dos respondentes, com respostas de 1 a 5 (de completamente

insatisfeitos a completamente satisfeitos).
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Tabela 7. Anilise de Associacdo entre variaveis categéricas de faixa etaria e escolaridade, sob
diferentes cenarios, quanto ao desejo por mais arvores.

Valot- Coeficiente
. oo Tamanho da p .
Analises de Associaciao Teste Exato de Contingéncia Pearson
amostra _ .
Fisher* Corrigido (1)

Faixa etaria
versus 301 0,0565 0,4272
Mais arvores (integral 1 a 5)

Faixa etaria
versus 34 0,1089 0,7141
Mais arvores (alternativas 1 e 2)

Faixa etaria
versus 66 0,0209 0,6632
Mais arvores (alternativas 1, 2 e 3)

Escolaridade
versus 301 0,0095 0,4041
Mais arvores (integral 1 a 5)

Escolaridade
versus 34 0,0205 0,6953
Mais arvores (alternativas 1 e 2)

Escolaridade
versus 66 0,0025 0,6398
Mais arvores (alternativas 1, 2 e 3)

*Hipoétese nula: ndo ha associagdo entre as variaveis. Fonte: a autora

Foi encontrada associacio em analises utilizando o teste exato de Fisher e
tendéncia no Coeficiente Contingéncia Pearson Corrigido no quesito demografico faixa
etaria para respondentes das alternativas 1, 2 e 3 (TABELA 7), indicando que existe relagdo
entre idade e a auséncia de desejo por mais arvores (alternativa 1 e 2), ou a indiferenca com
relagdo a isso (alternativa 3).

No quesito escolaridade, foram verificadas a associacilo e a tendéncia
considerando a parcela da amostra respondentes das alternativas 1 e 2 (p=0,0205 e
r=0,6953), e das alternativas 1, 2 e 3, indicando que também existe relagdo entre
escolaridade e a auséncia de desejo por mais arvores (alternativa 1 e 2), ou a indiferenca
com relacdo a isso (alternativa 3) (TABELA 7). E importante ressaltar que estes resultados
foram obtidos em uma amostra com apenas 6 pds-graduandos, todos sendo receptivos ao
aumento da arbotizagao.

Os trés grupos de respostas com relacdo ao desejo por mais arvores citados
acima foram comparados a renda em duas situacdes: a primeira, com todos os

respondentes da pesquisa, incluindo voluntarios que preferiram nao informar a renda
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(com PNI), e o segundo, excluindo os questionarios dos que preferiram nao informar a

renda (sem PNI), referente a 47% da amostra. Foi encontrada associa¢io e tendéncia

considerando a amostra total, e com a amostra parcial para respondentes das alternativas 1

e 2 (auséncia de desejo por mais arvores) (TABELA 8).

Tabela 8. Analise de Associacio entre variavel categorica de renda, sob diferentes cendrios, quanto

a0 desejo por mais arvores.

Tamanho da Valor-p Coeficiente
Anilises de Associagio Teste Exato de Contingéncia Pearson
amostra . .
Fisher* Corrigido (1)
Faixa de Renda (com PNI)
versus 301 0,0170 0,3207
Mais arvores (integral)
Faixa de Renda (com PNI)
versus 34 0,0040 0,6922
Mais arvores (alternativas 1 e 2)
Faixa de Renda (com PNI)
versus 66 0,0065 0,5678
Mais arvores (alternativas 1, 2 e 3)
Faixa de Renda (sem PNI)
Versus 177 0,0123 0,3872
Mais arvores (integral)
Faixa de Renda (sem PNI)
Versus 22 0,0375 0,6819
Mais arvores (alternativas 1 e 2)
Faixa de Renda (sem PNI)
Versus 40 0,0125 0,5864

Mais arvores (alternativas 1, 2 e 3)

*Hipoétese nula: ndo ha associacdo entre as variaveis. Fonte: a autora

Foi analisada a satisfagdo com relagdo a presenca de arvores frutiferas em

diferentes faixas de renda de toda a amostra e, depois, em cada uma das localidades

(TABELA 9). Nao foi encontrada associagdo entre elas. Também ndo foi verificada a

relagao entre o desejo por mais arvores e o género (TABELA 10).
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Tabela 9. Frequéncias e proporcoes de respondentes sobre a suficiéncia de arvores frutiferas nas
diferentes faixas de renda, por bairro e em ambos.

i 3 Até 2 De2a5 Acima de 5
A quantidade de arvores L. L. iy
frutiferas ¢ suficiente sztla_nos sztla_nos sztla_nos Valor - p
minimos minimos minimos
discordo completamente 37 (0,34) 13 (0,29) 2 (0,09) 0,0696
discordo 26 (0,24) 11 (0,24) 8 (0,38) 0,4500
neutro 14 (0,13) 6 (0,13) 7 (0,33) 0,0692
concordo 7 (0,006) 6 (0,13) 3(0,14) 0,2819
concordo completamente 26 (0,24) 9 (0,20) 1 (0,05) 0,1269
Total 110 45 21
Jardim Eulina Valor - p
discordo completamente 23 (0,35) 6 (0,21) 0 (0,00) 0,0141
discordo 17 (0,26) 6 (0,21) 6 (0,40) 0,3858
neutro 7 (0,11) 6 (0,21) 5(0,33) 0,0821
concordo 4 (0,06) 3 (0,10) 3 (0,20) 0,2382
concordo completamente 14 (0,21) 8 (0,28) 1(0,07) 0,2702
Total 65 29 15
Loteamento Vila Esperanca Valor - p
discordo completamente 14 (0,31) 7 (0,44) 2(0,33) 0,6573
discordo 9 (0,20) 5(0,31) 2 (0,33) 0,5639
neutro 7 (0,16) 0 (0,00) 2(0,33) 0,0953
concordo 3(0,07) 3 (0,19) 0 (0,00) 0,2513
concordo completamente 12 (0,26) 1 (0,06) 0 (0,00) 0,0938
Total 45 16 6

Fonte: a autora

Tabela 10. Frequéncias e propor¢des de respostas sobtre o desejo por mais arvores em relacio ao
género

Eu gostaria que existissem

Y Feminino Masculino Valor -p*

mais arvores
discordo completamente 14 (0,67) 7 (0,54) 0.7006
discordo 7 (0,33) 6 (0,46) ’
Total 21 13

Jardim Eulina
discordo completamente 10 (0,63) 6 (0,60) 0.4913
discordo 6 (0,37) 4 (0,40) ’
Total 16 10

Vila Esperanca

discordo completamente 4 (0,80) 1 (0,33) 0.4643
discordo 1 (0,20) 2 (0,67) ’
Total 5 3

*Hipoétese nula: ndo ha associagdo entre as variaveis. Fonte: a autora
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4.4 Conclusao

As analises Valor-p (Teste Exato de Fisher) e Coeficiente Contingéncia Pearson
Corrigido demonstraram que existe uma correlagio entre escolaridade e desejo pela
ampliacao da arborizagdao. Entretanto, essa correlagido nido ¢é linear, sendo as populacoes
com Ensino Médio completo e de Ensino Superior completo aquelas de maior taxa de
aversao a ampliagao da arborizacao. Este fato, em conjunto com o contexto da Emergéncia
Climatica, indica que a conscientizagao dos servicos ambientais prestados pela arborizacao
deve ser realizada com toda a populacao, independente do grau de escolaridade, faixa
economica e género.

A analise do conjunto de resposta sugere as seguintes conclusoes:

- A populagio desconhece importantes servicos ambientais prestados pela
arborizacio viaria.

- Parte da populacio ignora as caracteristicas que diferenciam arvores saudaveis de
arvores doentes, sente-se desassistida pelo poder publico, e teme conviver proxima a
arvores de grande porte. Por essa razao, a maioria dos moradores opta por nao ter a arvore,
ou por cultivar arvoretas, a depender da assisténcia prestada pelo municipio;

- A maior parte da populagdo desconhece a fisiologia das arvores e diretrizes
simples de manejo, realizando praticas que comprometem a saide das mesmas, a qualidade
do ambiente construido e a seguranca dos transeuntes.

- A populagao atribui ao “outro” - governo, ONGs, a pessoa que esta medindo a
arvore, ou aplicando o questionario sobre arborizagdo - a responsabilidade sobre melhorar
a qualidade do ambiente que ela habita.

Apesar de as respostas das questdes relativas aos servigos ambientais prestados
pela arboriza¢ao demonstrarem que a popula¢ao tem conhecimento de parte deles, ainda
sao muitos os beneficios ignorados (prevencao de doencas cardfacas, redugao de
inundagoes, diminuicao de ruidos, e valorizacdo imobiliaria). As respostas dadas as
questoes relativas aos desservicos prestados pela arborizacao (danos a calgada, iméveis e
fiacao) demonstram falta de conhecimento com relagdio ao manejo necessario para a
convivencia sem conflitos entre as estruturas urbanas e a arborizagiao, considerando que
sao questoes relativas ao projeto arquitetonico e urbanistico, a correta escolha ou

manejo de espécies, determinantes para a ocorréncia ou nao de tais desservicos.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Esta pesquisa, realizada nos bairros Jardim Eulina e Vila Esperanca em Campinas,
revelou um cenario preocupante: a taxa de arborizacao nessas areas, embora superior a média
da cidade, ainda esta muito aquém do exigido pela legislagio municipal. Essa realidade,
somada a falta de conhecimento da populacao sobre os diversos beneficios da arborizagao
urbana, torna urgente a implementacao de medidas eficazes para ampliar a cobertura arbérea e
garantir o acesso universal a seus beneficios.

Verificou-se que 88% das calcadas das areas de estudo sdo classificadas como estreitas,
de acordo com Guia de Arborizagao de Campinas (GAUC), e, em funcio disso, deveriam receber
apenas arvores de pequeno porte. Entretanto, o porte da arvore é determinante para a quantidade
de servicos ambientais prestados, o que indica a necessidade de revisar o GAUC oferecendo
formas alternativas e inovadoras de implanta¢do de arborizagao, facilitando o acesso da
populacao que hoje pouco usufrui dos servigos. Atualizar o Guia e implementar tais mudancas é
uma questao de saude publica e de justica ambiental.

Uma ocorréncia detectada no levantamento, e que exige intervengdo, sao as podas
drasticas. Flas comprometem a estabilidade e a longevidade das arvores, e diminuem a cobertura
arborea, e consequentemente os beneficios oferecidos aos moradores.

Os resultados da pesquisa de percep¢ao demonstraram que o conhecimento sobre os
servicos ambientais prestados pela arborizagao ¢ influenciado pela escolaridade, e que individuos
com ensino médio completo e ensino superior sao a maioria dos que discordam da necessidade
de ampliagdo da arborizagdo viaria. Isso, somado ao contexto de urgéncia climatica, indica a
necessidade de conscientizacao ambiental em todas as faixas e escolaridade.

A intersecgao dos resultados encontrados no censo e no inventario (capitulo 3), com os
resultados obtidos na pesquisa de percepgao (capitulo 4) demonstrou: que a largura das calcadas
nao é o principal fator limitante a presenca da arvore; e que a populagio desconhece
importantes servicos ambientais prestados pela arborizacio viaria, bem como cuidados simples de
manejo. Logo, é necessario ampliar a discussao e a disseminacao de informagdes sobre: os
beneficios prestados pela arborizagdo, as corretas técnicas de manejo arboreo para garantir a
saide da arvore e a seguranca dos moradores, os direitos e responsabilidades da administracao
municipal e da empresa distribuidora de energia no trato com o patrimonio arboreo, e a
responsabilidade individual sobre a mudanga do cenario ambiental urbano.

Essa pesquisa pode contribuir para enfrentar os desafios decorrentes da urbanizagio
e da Crise Climatica que ameagam a saude e a seguranc¢a da populagdo mundial que habita em

cidades.
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APENDICES
Apéndice A
Populaciéo finita de N = 66 trechos de vias publicas
: Perimetro | . - N° de
Oridapii | “RMpGmEa aas.  [|)- Medigtesdas (yi-Ym) (yi-Ym) arvore
da RUA (m) parcelas (arv/Km)
calcadas (m) s/ rua
1 436 872 3,44 -10,72 115,0135928 3
2 610 1220 4,92 -9,246773231 85,50281518 5
3 494 988 14,17 0,005234468 2,73997E-05 14
4 752 1504 13,96 -0,20204006 0,040820186 21
5 1328 2656 11,30 -2,869625295 8,234749331 30
6 382 764 15,11 1,542000265 2,377764818 12
7 584 1168 26,54 12,37628987 153,172551 31
8 472 944 6,36 -7,808873814 60,97851024 5
9 1682 3364 20,51 6,346490059 40,27793607 69
10 236 472 16,95 2,784346525 7,752585571 8
11 304 608 29,61 15,44 238,4077167 18
12 230 460 6,52 -7,64 58,41647144 3
GL (grau de liberdade) 13
Ym (média) 14,16480602 soma de (yi-Ym) 770,1755408
s 70,01595825| s 4,773815335/ sy 2,18491
t (tabela t de
student a 95% de 2,16 s 20794,7396
prob. n-1 gl)
s 8,37
t.s/raiz(n) 522
e 0,37
e desejado (ED) 0,15 cVv 0,59072845
n* 72,39 (1-n/N) 0,818181818
t.s(1) 18,08 t 107,4918272
e Ym (2) 2,12 (CV)  3,113664048
ao guadrado (1) 326,78 n* 34,52
ao quadrado (2) 4,51
i 12 Ru.as a
mais a
66 amostr 23
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Apéndice B

Apéndice C

<
e

Pesquisa sobre arborizagao

Meu nome é Daniela, sou pesquisadora do Programa de Pos-Graduag&o em Recursos Florestais da ESALQ -
USP e gostaria de convida-lo a contribuir com a pesquisa “Conexées entre percepgio de servigos ambientais
e patrimdnio arbéreo: uma ferramenta de gestdo da arborizagéo vidria” com o objetivo de identificar como a
populagdo percebe os beneficios ambientais prestados pelas drvores existentes na calgada da rua em que
residem. Sua participagdo nesta pesquisa consistira no preenchimento de questionario sobre arborizacéo, de
dados sociodemograficos, e econdmicos, com duragdo de 10 minutos. Os riscos decorrentes da participagdo
na pesquisa sdo minimos, e vocé podera fazer perguntas ou interromper o preenchimento a qualquer
momento. Vocé ndo pagaré nada, nem recebera dinheiro para participar da pesquisa.

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da ESALQ-USP, que tem como funcéo proteger
eticamente o participante da pesquisa. Responsabilizo-me a apresentar os resultados obtidos para a
comunidade participante e para a comunidade cientifica, e a manter a identidade dos participantes em sigilo.
Para esclarecer dividas vocé pode entrar em contato com a pesquisadora responsavel pelo e-mail
dmanfrim@usp.br, ou com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da ESALQ/USP (Universidade
de Sdo Paulo), pelo telefone (19) 3429.4150, e-mail cep.esalg@usp.b, ou no endereco Av. Padua Dias, 11-Cx.
Postal 9- Piracicaba/SP — Brasil, CEP: 13418-900.

Apos se sentir esclarecido sobre sua participagéo, a participagéo de seu filho ou dependente  *

legal, nesta pesquisa, pego que assinale a opcdo "Aceito participar da pesquisa”.

|:| Aceito pariicipar da pesquisa
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Apéndice C

USP - ESCOLA SUPERIOR DE

AGRICULTURA "LUIZ DE S Emo"pm
QUEIROZ" DA UNIVERSIDADE asi

DE SAO PAULO - ESALQ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Conexdes entre percepcao de servicos ambientais e patriménio arbéreo: uma
ferramenta de gestdo da arborizac&o viaria

Pesquisador: Daniela Castelo Branco Manfrim

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 61021122.8.0000.5395

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.567.162

Apresentacao do Projeto:

As informacdes apresentadas nesse campo foi extraida do arquivo Informacdes Basicas da Pesquisa
(Projeto: Conexdes entre percepcéo de servicos ambientais e patriménio arbéreo: uma ferramenta de gestao
da arborizagdo viaria, submetido em 25/07/2022). A autora registra, entre outras descri¢cdes /reviséo que a
mudanca climatica se tornou alvo de preocupacdo em fun¢éo da ocorréncia nos ultimos anos de varios
eventos climaticos extremos. S8o apresentados desafios lidar com as consequéncias do aumento de
temperatura e a necessidade de protec&o das populacdes para o enfrentamento dos futuros longos periodos
de estiagem, tempestades, enchentes, temperaturas muito altas ou muito baixas. A autora registra que o
desafio & ampliado quando s&o consideradas cidades que atualmente enfrentam problemas decorrentes da
falta de planejamento ou de desvalorizacdo de um meio ambiente natural. Integra a pesquisa a cidade de
Campinas, que de acordo com o segundo censo

( realizado em 2015), possui um déficit de 367 mil arvores. A pesquisa envolvera residentes de dois bairros
da cidade (Jardim Eulina e no Loteamento Vila Esperanca). Seréo realizados inventarios da arborizacéo
viaria, pesquisas de percepcéo sobre 0s servicos ambientais prestados, e a verificacdo sobre relacées entre
a percepcéo destes servicos a respectiva caracteristica da arborizacdo dos locais em que a populacéo
entrevistada reside, relacionando também a caracteristicas como género, idade, condicéo socioecondmica e
escolaridade. A autora tem como

Enderego: Avenida Padua Dias,11 Caixa Postal 9

Bairro: S&o Dimas CEP: 13.418-900

UF: SP Municipio: PIRACICABA

Telefone: (19)3429-4400 E-mail: cep.esalq@usp.br



