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RESUMO

O estudo teve o objetivo de aplicar o método de amostragem simples para a elaboracéao de
um indice de arborizagdo baseado no numero de arvores por quildmetro de calcada
(arv/km). Os dados foram levantados em duas cidades do oeste paulista, Martindpolis e
Pirapozinho, para estimar o numero total de &rvores e de quildmetro linear percorrido.
Baseado nesses resultados e em pesquisas sobre os trabalhos de arborizacdo urbana foi
feita uma analise dos municipios baseada em um indicador espacial de arv/km, indicando
aqueles em situacao mais critica (< 20 arv/km) e menos critica (> 80 arv/km) em relacdo ao
total analisado (n=28). Os resultados podem auxiliar na constru¢do de um indicador espacial
para o planejamento regional da arborizagdo urbana nas cidades, considerando pelos
menos quatro elementos: universo amostral, a unidade amostral (tamanho e forma),
aspectos qualitativos de arborizacdo (estrutura e composicdo das espécies arbéreas, entre
outros) e o padrao de distribuicdo de bairros (e padrées de construgéo) e determinados usos

urbanisticos.

Palavras-chave: Amostragem; Indicador espacial; Meio urbano.

URBAN FOREST INDEX AS SUPPORT TO BRAZILIAN URBAN PLANNING
ABSTRACT

The study applied a sampling method for the construction of an urban forest index based on
the number of trees per linear kilometers (arv/km). The collected data were realized in two
cities of western Sédo Paulo, Martinépolis and Pirapozinho to estimate the total number of

trees for linear kilometer. Based on these results and research on the urban forest an

Recebido em 05.12.2013 e aceito em 03.04.2014

1 Engenheiro Ambiental, mestre em Sensoriamento Remoto e doutorando em Ambiente e Sociedade pelo Nucleo de Estudos e
Pesquisas Ambientais da Unicamp (NEPAM/UNICAMP). E-mail: allan.iwama@gmail.com

5-B-A-|

SOCIEDADE BRASILEIRA DE REVSBAU, Piracicaba — SP, V.g, n.3, P 156'172, 2014 156
ARBORIZAGAO URBANA




analysis was made of the municipalities based on the spatial indicator of arv/km, indicating
those in most critical situation (< 20 arv/km ) and less critical (> 80 arv/km) in relation to the
total analyzed (n=28). The results can support in a construction of a spatial index for regional
planning of urban forest in cities, considering at least four elements: the sample universe, the
sampling unit (size and shape), qualitative aspects of urban forest (structure and species
composition trees) and the patterns of distribution of districts (and building areas) and urban

uses.

Keywords: Statistical Sampling; Spatial indicator; Urban.

INTRODUCAO

Os espacos verdes e a arborizagdo urbana podem desempenhar um papel
fundamental na melhoria da qualidade de vida nas areas urbanas (GREY; DENEKE, 1978;
CAVALHEIRO; DEL PICCHIA, 1992; GRAZIANO, 1994; MILANO; DALCIN, 2000). Em
particular, a arborizacdo urbana pode ser considerada um importante recurso para a
manutencéo do espaco urbano, desempenhando uma importante funcéo para a diversidade
da fauna e de diferentes paisagens urbanas, contribuindo dessa forma para a qualidade
ambiental do ambiente urbano (BEATLEY; MANNING, 1997; BOLUND; HUNHAMMAR,
1999; MASCARO, 1996; SOARES, 1998).

Diversos estudos tém indicado os beneficios ambientais e sociais da arborizacéo
urbana (GRAY; DENEKE, 1978; LAURIE, 1979; MILLER, 1988). Entre outros beneficios,
podem ser destacados aqueles associados com a regulacédo do microclima, filtragem do ar e
reduc@o de nivel ruido, controle de eroséo e a redugdo dos niveis de estresse humano
(ULRICH, 1984; SANDERS, 1986; SHEETS; MANZER, 1991; CAVALHEIRO; DEL
PICCHIA, 1992; MILANO; DALCIN, 2000; PEDLOWSKI et al. 2002; BOLUND;
HUNHAMMAR, 1999; McPHERSON et al.,, 2005; NOWAK; DWYER, 2007; ESCOBEDO;
CHACALO, 2008).

Além de considerar os beneficios da arborizagéo, diversos esfor¢os tém buscado
quantificar os servicos ambientais da arborizagc&o urbana (SILVA FILHO et al., 2002). Esses
esfor¢cos vém se direcionando, sobretudo, para os aspectos mais dificeis de obter um valor
no mercado, como aqueles associados com aspectos psicolégicos, nos quais envolvem a
satisfagdo das pessoas em contato com o “verde” no ambiente urbano (SANTINI, 1993;

GRAZIANO, 1994), muitas vezes vinculadas aos valores de mercado e de propriedade
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(PAYNE; STROM, 1975; DOMBROW et al., 2000) e de dificil mensuragcédo. Apesar de sua
importancia, a arborizagdo nas cidades tem sido frequentemente realizada sem um
adequado planejamento no Brasil, muitas vezes ocasionando riscos de acidentes causados
pelas quedas de galhos e copas das arvores na rede elétrica, trazendo custos crescentes
com a manutencéo de fios e cabos; ou raizes que causam danos ao pavimento da calcada,
comprometendo a acessibilidade de portadores de mobilidade reduzida.

Dada a importancia da arborizacao urbana, o presente estudo adotou um método de
amostragem aleatoria simples, considerando a quadra como unidade amostral, baseado em
Rachid e Couto (1999).

MATERIAIS E METODOS

Estimativa de arvores por quildmetro: Martindpolis e Pirapozinho (SP)

A metodologia adotada foi o levantamento de elementos arbéreos nas areas urbanas
das duas cidades, Martindpolis e Pirapozinho (Figura 1 que mostra a localizacdo da area de
estudo), utilizando o método de amostragem simples. Para isso foi realizado um sorteio
aleatério das quadras em cada area sede, seguido de um levantamento quantitativo das

arvores do entorno.

Figura 1. Mapa da area de estudo: area urbana de Martinépolis e de Pirapozinho, oeste do
estado de S&o Paulo

Figure 1. Study area maps: Martinépolis and Pirapozinho urban areas, west of Sdo Paulo
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Os materiais utilizados para o levantamento foram: a carta oficial de Martindpolis, de
2005, na escala 1:7.500; carta oficial de Pirapozinho, de 2000, na escala 1:12.000; fotografia
aérea da area sede de Pirapozinho de 2004; trena. A quadra foi considerada a unidade
amostral. Apos determinar o total de quadras de cada cidade, procedeu-se ao sorteio de
uma amostra piloto, para registrar o niumero de elementos arbéreos, o total de quilémetros
de calgada e a area ocupada pelas arvores consideradas no levantamento. Para estimar o
numero total de arvores por quildbmetro foram feitas medidas do comprimento das quadras,
largura da calcada de cada quadra e a metade da largura da rua (ver método proposto por
Rachid e Couto, 1999), a partir de dados georreferenciados de cartas oficiais de arruamento
e levantamento de campo. A Figura 2 apresenta as quadras com diferentes padrdes e
geometrias encontradas em campo (ver Figuras 2(a) e 2(b) — Pirapozinho e 2(c) —
Martinépolis) e o procedimento efetuado para o cdélculo das variaveis mencionadas

anteriormente (ver Figuras 2(d) — e 2(e) — a area total pertencente ao quarteirao).

Figura 2. (a) Quadras regulares e (b) irregulares da cidade de Pirapozinho/SP e de (c)
Martinopolis, (d) Representagédo da quadra com medicdes efetuadas em campo: |
— Comprimento da quadra; Il — Largura média da cal¢ada; Ill — Largura da metade
da rua; (e) Representacdo da area total de um quarteirdo (area hachurada)

Figure 2. (a) Regular and (b) irregular blocks in Pirapozinho cityand (c) MartinGpolis city; (d)
Blockrepresentationwith in loco measuring: | - Lengthofblock; I -
Averagewidthofsidewalk; Il — Halfthewidthofthestreet; (e) Representationof a block

total area (shadowarea)

& , N 13 A 77 Ax

§& \ 3 4\\’

(a)

SOCIEDADE BRASILEIRA DE REVSBAU, Piracicaba — SP, V.9, n.3, P 156-172, 2014 159
ARBORIZAGAO URBANA




No total de &rvores foram considerados todos os elementos arboreos, arbustivos e
herbaceos encontrados exclusivamente nas cal¢adas, ou seja, em area de dominio publico.
Apo6s determinar todos os dados representativos para o estudo, foram calculadas a média
(x), variancia (S?) e o desvio padrdo (S). Considerou-se o conjunto de dados uma
distribuicdo normal com intervalo de confianca (IC) de 95%, tendo N como o total de
quarteires, n como o numero de quarteirdes selecionados na amostra (amostra piloto).
Para estimar a razdo populacional foram utilizados os estimadores definidos por Cochran
(1977) — ver equacéo 1:

R= j—; (Equacéo 1; Equation 1)

Onde Xt € o valor “numero de arvores em cada quarteirdo” e Yt o valor “total de
quildbmetros (e de hectares) de calgada pertencente a cada quarteirdo”. O tamanho da
amostra foi definido de forma a garantir que o nimero de unidades amostrais selecionadas
tivesse um erro estatistico igual ou menor a 10% em um intervalo de confianca de 95%,
obtendo-se amostra em torno de 9,7% a 12,7%. Alguns trabalhos tém definido o tamanho de
amostra em torno desse percentual: amostra em 10% (RACHID; COUTO; 1999;
ROSSATTO et al., 2008); em 14,9% (MENEGHETTI, 2003).

] .
By o (N—n)

O erro relativo foi obtido pela equagéo 2: d? = (Equacéo 2; Equation 2)

n.N

Sendo d?: erro relativo; z%»: valor encontrado na tabela de distribuicdo normal, com

IC de 95%; cv?: coeficiente de variagao.
Comparacéo de resultados: indicador de arvores por quildmetro

A fim de obter um pardmetro de comparacdo, os resultados obtidos para as duas
cidades do interior paulista foram confrontados com outros trabalhos realizados no periodo
entre 1990 e 2010. No total foram analisados 28 trabalhos que continham o uso de
indicadores de arvores por quildbmetro de calcada e relacdo ao tema de analise quali-
guantitativa de arborizagdo urbana. Com base nessa analise e auxilio de um Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), foram selecionados o0s municipios e distribuidos
espacialmente de acordo com o indicador “arvores por quildmetro”. A consulta de trabalhos
sobre o tema néo foi esgotada, mas teve o0 objetivo de trazer algumas reflexdes sobre o uso
de indicadores espaciais para auxiliar em uma analise de planejamento no ambito regional.

A seguir sdo apresentados os principais trabalhos analisados (Tabela 1).

5-B-A-|
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Tabela 1. Trabalhos analisados com o uso do indicador “arvore por quildometro — arv/km”

Table 1. Studiesanalyzedbasedonindicatorsby ‘treebykilometers — tree/km’

Estados Municipios Descricao das localidades | Método de coleta Referéncias
Rio Branco (AC) Dez setores no Eerlmetro EStrfit.IfICi.ida e Paiva et al. (2010)*
Acre urbano aleat6ria simples
Senado(;\(ét)uomard Senador Guiomard(AC) Censo da cidade |Maranho et al. (2012)
Amazonas Manaus (AM) - - Costa e Higuchi

(1999)

Mato Grosso

Alta Floresta (MT)
Carlinda (MT)
Colider (MT)
Matupa (MT)

Nova Monte Verde
(MT)

Perimetro urbana em vias
publicas

Vias publicas no perimetro
urbano

Perimetro urbana em vias
publicas

Aleatéria simples

Aleatéria simples

Aleatoria simples

Almeida e Rondon
Neto (2010a)

Almeida e Rondon
Neto (2010b)

Almeida e Rondon
Neto (2010a)

Mato Grosso

Campo Grande (MS)

Campo Grande (MS)

Aleatoria simples

Campo Grande (2010)
- PDAU

do Sul Chapa(oll;allg)do sul Bairro Flamboyant Censo do bairro | Pelegrim et al. (2012)
Parana Maringa (PR) Perimetro urbano Aleatoria simples Milano (1988)**
Pernambuco Petrolina (PE) Petrolina (PE) - Lima et al. (1990)

Rio de Janeiro

Itaguai (RJ)

Nova Iguagu (RJ)

Bairro central

Dois bairros: um central e outro
residencial*

Aleatoria simples

Censo dos bairros

Malavasi et al. (1995)

Rocha et al. (2004)*

Rio Grande do

Colorado (RS)

Quadras no perimetro urbano

Aleatéria simples

Raber e Rebelato

Sul (2010)
. . . . Silva Filho e Bortoleto
Aguas d(esiz):lo Pedro| Seis setoresVic;uSconjunto de Cens;)eiigrg)stal de (2005); Bortoleto et al.
(2007)*
Assis (SP) C|dad$]d|wd|cla em zonas Estratificada Rossatto et al. (2008)*
omogéneas
Campinas (SP) 19 Unidades territoriais basicas Aleatéria simples Alvarez e Gallo
P (bairros agrupados) P (2012)*
Campo(sSdF?) Jordao Treze bairros Aleatéria simples Andrade (2002)*
Cosmopdlis (SP) Regido central Aleatéria simples Paiva (2009)
Jaboticabal (SP) - - Silva Filho (2002)
Séo Paulo

Martinopolis (SP)
Piracicaba (SP)*

Piracicaba (SP)*

Pirapozinho (SP)
Santos (SP)

S&o Carlos (SP)

Taubaté (SP)*

Perimetro urbano

Bairro St. Cecilia

Trés bairros, diferentes
padrbes de domicilios

Perimetro urbano
Sete bairros

Perimetro urbano

Dois bairros: central e
residencial*

Aleatoria simples

Aleatoria simples

Conglomerados e
proporcional ao
tamanho

Aleatoria simples
Aleat6ria sistematica

Aleatéria simples e
estratificada

Censo nos bairros

Mello et al. (2006)
Alvarez (2004)

Michi e Couto (1996)*

Mello et al. (2006)
Meneghetti (2003)*

Rachid e Couto (1999)

Minhoto et al. (2009)*

* Esses estudos mostram uma heterogeneidade da quantidade de arvores em fungéo do padrédo dos
domicilios e bairros e do tipo de uso: comercial, residencial ou industrial.** Método baseado na
amostragem de grades regulares de 200x500m. Estimativa atualizada com 93.261 &rvores

(SAMPAIO e DE ANGELIS, 2008)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as cidades de Martinopolis e Pirapozinho foram,
respectivamente, um total de 6.397 e 4.301 arvores distribuidas no perimetro urbano,
obtendo-se resultados de 53,45 e 34,10 arvores por quildmetro de calgada (arv/km). Esses
resultados (MELLO et al., 2006) serviram de subsidios aos planos diretores municipais no
ambito de um convénio entre as prefeituras e FCT-UNESP, momento em que foi formado
um grupo multidisciplinar para os estudos ambientais e urbanisticos das cidades em
atendimento a exigéncia do Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001 — Lei Federal 10.257/2001).
Baseado nesses resultados e em pesquisas sobre os trabalhos de arborizagéo urbana com
uso do indicador arvores por quildmetro foi feita uma analise que permitiu indicar e localizar
espacialmente 0os municipios em situagcdo mais e menos critica em relacdo ao total
analisado (n=28). Analisando o indicador (arv/km) no conjunto de trabalhos selecionados,
observou-se que 0s municipios situados no estado do Acre sdo aqueles com valores
relativos mais criticos em relacdo aos outros municipios (menor do que 10 arvores por
quilometro de calgada) — ver Figura 3(a). No outro extremo, pode-se observar 0s municipios
de Aguas de S&o Pedro-SP, Jaboticabal-SP, Itaguai-RJ e Chapad&o do Sul-MS (situados no
Centro-Sul federativo), com valores superiores a 100 arvores por quildmetro (Figura 3(b)).

Figura 3. Municipios analisados situados (a) na regido ao norte, (b) situados na regido
centro-sul do Brasil, (c) Frequéncia de cidades (e estados) por faixas de arv./ km

Figure 3. Municipalities in (a) North region, (b) Central-South regionofBrazil, (c)
Frequencyofcitiesandstatesbyintervalsoftrees for kilometers
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Analisando os intervalos de valores do indicador (arv/km), do total de 28 municipios,
cerca de 25% estdo nas faixas entre 20 —| 40 (inclui Pirapozinho) ou 40 —| 60 (inclui
Martinopolis), ou seja, em valores intermediarios. Na Figura 3(a) e 3(b) pode-se observar 0s
municipios dentro dessas faixas de valores e sua localizagdo espacial e na Figura 3(c)
observa-se a frequéncia dos municipios por estados em cada faixa.

Tendo em vista a importancia de se estabelecer um parametro de comparacéo do
indicador arvores por quildbmetro, esse trabalho sugere uma andlise que seja orientada pelo
grau de atencdo ou alerta em relacdo a manutencdo de arvores nos espacos publicos
guanto aos aspectos de arborizacdo urbana e seus beneficios: (1)> 100 arvores/km >baixa
atencao — ainda que trabalhos sugiram que 100 arvores a cada quildmetro ou 10 a cada 1
metro seja um valor indicado para uma adequada arborizagdo urbana (MILANO; DALCIN,
2000; PAIVA, 2009; PAIVA et al., 2010), essa situacdo néo significa deixar de observar os
critérios jA mencionados nesse trabalho. Pelo contrario, é necessario observar a
manutencdo desses valores em termos quantitativos e qualitativos; (2) 60 a 100 arvores/km
—->média atenc¢do; (3) 40 a 60 arvores/km —>alta atencao; (4)10 a 40 arvores/km ->muito
alta atencao, (5)< 10 arvores/km >extremamente alta atencao.

Considerando esse grau de atencdo de acordo com numero de arvores/km, observa-
se que as cidades do oeste paulista analisadas por Mello et al. (2006), Martin6polis e
Pirapozinho, estdo nas faixas de alta atencdo e muita alta atencdo quanto aos aspectos
da quantidade e qualidade da arborizacdo urbana (ver Figura 4 o ranqueamento dos

municipios analisados).

Figura 4. Municipios analisados (total de 28) ranqueados em ordem decrescente do nimero
de arvores/km. * Resultados de pesquisas predominantemente em bairros

Figure 4. Municipalitiesanalyzed (28 total) ranking bydecreasingofnumberoftree/km. *
Researchresults in districts
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Essa andlise, se por um lado permitiu identificar os municipios que necessitam de
maior atencdo em seus planos urbanisticos e de arborizacdo urbana em relacdo a
distribuicdo de arvores em calcadas publicas e/ou canteiros centrais, por outro necessita
que alguns elementos sejam destacados. O primeiro elemento se trata do universo
amostral. Em uma andlise comparativa do indicador (arv/km), € imprescindivel observar o
tamanho amostral em cada trabalho. Pelegrim et al. (2012) observaram 106,6 arvores por
quilémetro de cal¢cada no bairro Chapadéo do Sul (MS) e Malavasi et al. (1995) 114 arv/ikm
em um bairro central de Itaguai (RJ). Outros autores encontram resultados inferiores a 50
arv/km, todavia utilizaram um universo amostral maior do que um bairro (MILANO, 1988;
RACHID; COUTO, 1999; MELLO et al., 2006; PAIVA et al., 2010; ALVAREZ; GALLO, 2012).
Esse indicador espacialmente explicito, portanto, deve ser analisado e compreendido
observando essas consideracdes e em futuros trabalhos orientar critérios previamente
estabelecidos tendo em vista obter um indicador padréo (ou um conjunto) de arborizacao
urbana.

O segundo elemento € o método empregado para quantificar os individuos
arbéreos. Embora diversos estudos tenham demonstrado que tanto os métodos de
amostragem simples como os estratificados ou por conglomerados sdo importantes
ferramentas para a coleta de informacg8es (com vantagens relativas do método por estratos
em relacdo ao simples — ver MICHI; COUTO, 1996; COUTINHO; LIMA, 1997; RACHID;
COUTO, 1999; MENEGHETTI, 2003; ALVAREZ et al., 2005).

A definicdo da unidade amostral (quarteirdo ou grades regulares) pode ser um fator
importante na definicao da estratégia amostral antes de ir a campo coletar informacdes, uma
vez que pode influenciar no valor do indicador, custos e tempo de campanhas de campo e
precisdo dos trabalhos. Diversos estudos tém demonstrado a importancia e implicacées do
tamanho e da forma de unidades amostrais em estudos de arborizacdo urbana (MILANO,
1988; MILANO; SOARES, 1990; MILANO et al., 1992; SILVA et al., 2005; SILVA et al.,
2007; ALVAREZ et al., 2005; LIMA NETO; BIONDI, 2012). Na presente andlise, foram
considerados os resultados de Milano (1984; 1988), que utilizou grades regulares de
diferentes tamanhos nas cidades do Parand — Curitiba e Maringa, mas estudos mais
detalhados podem contribuir para um melhor delineamento amostral que permita realizar,
com efeito, as comparagoes.

O terceiro elemento se refere ao aspecto qualitativo. Tendo em vista a melhoria
efetiva do microclima, poluicdo do ar, sombreamento e a melhoria da distribuicdo de arvores
e rede elétrica e outros equipamentos urbanos (CAVALHEIRO; DEL PICCHIA, 1992;
ANDRADE, 2002; MENEGHETTI, 2003; VELASCO et al., 2006; CAMARA; CINTRA, 2007,
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AGUIRRE JUNIOR; LIMA, 2007; ESCOBEDO; CHACALO, 2008), é cada vez mais urgente
planejar o plantio dos tipos de espécies ou individuos no ambiente urbano, considerando
suas caracteristicas (quantidade e tipos de espécies, tamanho da copa, altura e didmetro da
arvore) e cada particularidade urbanistica (recuos, calgamentos, rede elétrica), geogréfica, e
climética da regido ou cidade.

A existéncia de grande variedade de espécies ndo é garantia de melhoria ambiental.
Em Aguas de S&o Pedro (SP), municipio com 133 arvores/km (SILVA FILHO; BORTOLETO,
2005) — o maior valor do indicador (arv/km) na presente analise —, apesar de apresentar
maior rigueza ou variedade maior em relacdo a outras cidades, mostra que ha uma
tendéncia de plantio de espécies arbustivas no municipio que é preocupante e ndao garante
uma diversidade ideal (BORTOLETO et al., 2007; BORTOLETO; SILVA FILHO, 2008) na
propor¢do adequada de espécies para a arborizacdo urbana (varia entre 10-15% do total de
espécies — GREY; DENEKE, 1978; MILANO; DALCIN, 2000; MENEGHETTI, 2003). Além
disso, uma grande quantidade (ou alta densidade) de arvores nas cal¢cadas ndo caracteriza
uma arborizacdo urbana bem planejada, sendo necessario considerar fatores como a
dimensdo e a qualidade da copa da arvore (PAIVA; GONCALVES, 2002; ALMEIDA;
RONDON NETO, 2010b).

Um guarto elemento se refere a caracteristica dos bairros distribuidos nas cidades,
que varia em funcdo de padrdes construtivos, do tipo de uso urbano (residencial, comercial
e/ou industrial). Na presente analise péde-se observar tanto em intervalos > de 100
arvores/km quanto em intervalos < de 40 arvores/km a heterogeneidade dos tipos de bairros
e padrdes de construcdo, com influéncia nos valores de arvores por quildmetro em funcéo
do lugar. Rocha et al. (2004) concluem que o bairro Rancho Novo (residencial), em Nova
Iguacu-RJ, possui melhor qualidade de sua arborizacdo em relagdo ao Centro (com
caracteristica comercial). Situacbes semelhantes foram encontradas em Piracicaba-SP
(MICHI; COUTO, 1996), Campos do Jorddao-SP (ANDRADE, 2002), Campos de
Goytacazes-RJ (PEDLOWSKI et al., 2002), Taubaté-SP (MINHOTO et al., 2009), Jatai-GO
(BARROS et al., 2010), Campinas-SP (ALVAREZ; GALLO, 2012).

Na verdade, sempre que possivel, é necessario analisar caso a caso. Diversos
trabalhos tém realizado as analises observando critérios de manutencao de arvores em vias
publicas, diversidade de espécies em inventarios, composicdo e estrutura das arvores
(MILANO, 1984, 1988; ANDRADE, 2002; MENEGHETTI, 2003; PAIVA, 2009; PAIVA et al.,
2010; PELEGRIM et al., 2012; ALVAREZ, 2004; ROCHA et al., 2004), aspectos

fundamentais no escopo de um plano de arborizagéo.
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Além disso, o processo de ocupacdo das cidades h& décadas tem ocorrido sem se
planejar adequadamente os espacos verdes em areas edificadas, salvo excegbes de
cidades planejadas em conjunto com a arborizacdo urbana e espagos verdes ou que tém
buscado desenvolver seus planos diretores de arborizagédo urbana — PDAUs (MILANO 1984;
MILANO, 1988; BIONDI; ALTHAUS, 2005; SANCHES et al., 2008; BOBROWSKI et al.,
2012). Se por um lado ha uma estrutura ou modo de se pensar e planejar 0s espacos
publicos e construidos que poucas vezes tém considerado uma articulacdo entre 0s
instrumentos de planejamento, por outro, tem aumentado os estudos e técnicas de
arborizacdo, sobretudo com o auxilio de SIGs, andlises espaciais e técnicas de
sensoriamento remoto (SANTIN, 1999; NOWAK; O’'CONNOR, 2001; ALVAREZ, 2004;
ALVAREZ et al., 2010; CONWAY; URBANI, 2007; VELASCO et al., 2007; BARBIN et al.,
2008; VIEIRA; BIONDI, 2008; LIMA; VIEIRA, 2009; LIMA NETO; BIONDI, 2012; LIMA NETO
et al.,, 2012; ALVAREZ; GALLO, 2012). Essas técnicas tém sido aperfeicoadas e cada vez
mais utilizadas em trabalhos de arborizagdo urbana, mostrando um potencial a ser
explorado e que pode auxiliar na articulagdo e integracdo de planos urbanisticos (planos
diretores e afins) com planos de arborizacdo urbana.

Esses resultados mostram o potencial da aplicacdo de métodos de amostragem para
estudos de arborizacdo urbana. Também indicam que o uso de técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto (imagens de média e alta resolucéo, fotografias
aéreas), bem como organizacao de um banco de dados relacional e andlises espaciais em
um SIG sdo fundamentais para um pré e pos planejamento da arborizacédo (SILVA FILHO,
2002; SILVA FILHO et al., 2002; SILVA et al., 2007; LIMA NETO; BIONDI, 2012)

CONCLUSOES

O indicador &rvores por quildometro de cal¢cada baseado na aplicacdo da amostragem
simples nas duas cidades do oeste paulista forneceu elementos quantitativos para contribuir
ao planejamento da arborizacdo urbana nas cidades analisadas. Esses resultados
incorporados em um SIG e analisados espacialmente com outros estudos podem trazer um
importante instrumento para o planejamento regional das cidades brasileiras, respeitando a
heterogeneidade de cada caso. Finalmente, o uso de técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto (imagens de média e alta resolucado, fotografias aéreas), bem como
organizacdo de um banco de dados relacional e analises espaciais em um SIG séo

fundamentais para um pré e pés planejamento da arborizacao.
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