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RESUMO

O trabalho teve como objetivo analisar a arborizacdo nas calgadas no centro da cidade de Gurupi-TO.
Foi feito um inventario, no qual se usou o procedimento de amostragem sistematica para determinagéo
das amostras. Localizou-se dessa forma, 33 unidades amostrais, correspondendo a uma intensidade
amostral de 11,22% da &rea de estudo, composta de aproximadamente 294 quadras. Foram
inventariados 370 individuos pertencentes a 33 espécies, sendo que sete delas sdo responsaveis por
mais de 82% da arborizagdo nas calcadas. Dentre estas, Licania tomentosa (Benth.) Fritsch (oiti)
representou quase 58% dos exemplares. Constatou-se nos individuos: mais de 71% com altura menor
ou igual a seis metros; mais de 72% com primeira bifurcacdo abaixo de 1,80 m de altura; cerca de 68%
com diametro igual ou maior que 21 cm; cerca de 33% danificando as calgcadas; quase 53% em calcadas
sem redes aéreas de distribuicdo; e mais de 91% em situa¢des boa e satisfatéria, e apenas 0,27% foram
encontrados mortos. E de suma importancia o planejamento adequado da arborizac&o na cidade, pois o
mesmo contribui para minimizar os conflitos com o sistema estrutural do local, bem como para reducéo
de transtorno a populagéo.

Palavras-chave: Levantamento quali-quantitativo; Quadra; Vias publicas; Planejamento urbano.
ABSTRACT

The study aimed to analyze the afforestation on sidewalks in the city center of Gurupi-TO. An inventory
was carried out, in which the systematic sampling procedure was used to determinate the samples. Thus,
33 sample units were located, corresponding to a sample intensity of 11.22% of the study area,
composed of approximately 294 blocks. A total of 370 individuals belonging to 33 species were
inventoried, and seven of them are responsible for more than 82% of the afforestation on the sidewalks.
Among these, Licania tomentosa (Benth.) Fritsch (oiti) represented almost 58% of the specimens. It was
observed in the individuals: more than 71% with height less than or equal to six meters; more than 72%
with first bifurcation below 1.80 m in height; about 68% with a diameter equal to or greater than 21 cm;
about 33% damaging the sidewalks; almost 53% on sidewalks without distribution air networks; and more
than 91% in good and satisfactory situations, and only 0.27% were found dead. The appropriate planning
of the afforestation in the city is of great importance, since it contributes to the minimization of conflicts
with the local structural system, as well as reducing disturbance to the population.
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INTRODUCAO

A arborizacdo urbana em nosso pais é considerada um tema recente, de evolucéo
lenta e com a qual as administracdes publicas e a comunidade devem envolver-se, cumprindo
papéis distintos (ROMANI et al.,, 2012). Com isso, os estudos se fazem cada vez mais
necessario, principalmente, a medida que eles comprovam a contribuicdo da arborizacdo na
melhoria da qualidade ambiental, gerando efeitos psicoldgicos e fisicos positivos, como a
melhoria microclimética e diminui¢cdo da poluicdo (ALMEIDA; RONDON NETO, 2010; SILVA et
al., 2007).

Entretanto, dada a sua grande importancia, a arborizacdo deve ser bem planejada de
forma a poder propiciar ainda mais beneficios diretos e indiretos a populagéo. Infelizmente,
muitas cidades brasileiras ndo possuem um planejamento correto da arborizagdo urbana. Em
grande parte das cidades do Estado do Tocantins & facilmente possivel constatar essa
realidade.

Para o planejamento da arborizagdo urbana, a primeira coisa a fazer € o inventério,
gue é uma ferramenta fundamental. Com o inventério pode-se obter informagfes a respeito da
arborizagéo presente no ambiente urbano, de forma que seja possivel conhecer as espécies
presentes nestes locais e seu estado de salde, bem como estudar como se distribuem no
territério (SILVA; LEITE; TONELLO, 2014). Logo, de acordo com Oliveira et al. (2017), com o
diagnostico da area obtido pelo inventario, € possivel analisar a situacdo da arborizagéo e,
assim, identificar os problemas que precisam ser solucionados.

Os inventérios para arborizagdo urbana, quanto a obtencdo dos dados, podem ser
classificados em dois tipos principais, segundo a sua abrangéncia: o inventario total ou censo e
0 inventario por amostragem (SILVA; GONCALVES; LEITE, 2005). No primeiro, os individuos
da populagéo sédo observados e medidos, obtendo-se os parametros de toda a populacdo. Em
relacdo ao segundo, adota-se o procedimento de amostragem, sendo observada apenas parte
da populacéo e, consequentemente, obtém-se uma estimativa dos seus parametros, todavia,
com uma margem de erro de amostragem. Tal erro admissivel a 10%; e raramente encontram-
se trabalhos onde o erro de amostragem seja inferior a 5% ou superior a 20% (SILVA,;
GONCALVES; PAIVA, 2007). Atualmente, segundo 0s mesmos autores, ndo se questionam
mais a validade dos processos de amostragem, visto que a sua eficiéncia ja foi provada ao
longo do tempo.

Diante do cenario exposto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a situacdo
da arborizagdo urbana nas calcadas no centro do municipio de Gurupi-TO, por meio do
procedimento de amostragem sistemdtica, para assim, obter informagBes que possam

contribuir para a definicdo de diretrizes de planejamento da arboriza¢éo no local.
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METODOLOGIA
Area de estudo

Este trabalho foi realizado no municipio de Gurupi, situado na regido sul do Estado do
Tocantins (Figura 1A), dentro do bioma cerrado. Localiza-se a latitude 11°43'45" sul e a
longitude 49°04'07" oeste e altitude de 287 metros, com um clima predominantemente
estacional com duas estacdes bem definidas, sendo seis meses de seca e seis meses de
chuva, com uma pluviosidade média anual de 1500 mm e temperatura média anual entre 25 a
29 °C (SEPLAN, 2012).

Sua populacdo estimada em 2017 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) foi de 85.523 habitantes, com uma éarea de aproximadamente 1.836,091 km2 (Figura
1B).

A regido central da cidade tem aproximadamente 306 quadras, sendo a maioria com
cerca de um hectare cada. No entanto, as amostras inventariadas estavam dentro de uma

populacdo composta de aproximadamente 294 quadras (Figura 1C).
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Figura 1. Localizagao da area de estudo: municipio de Gurupi na regiao sul do estado (A); perimetro da
area de estudo dentro do municipio (B); e area de estudo (C)

Figure 1. Location of the study area: Gurupi city in the southern region of the state (A); boundary of the
study area within the city (B); And area of study (C)
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Coleta dos dados

O sistema de referéncia utilizado para localizacdo das unidades amostrais (quadras)
foi o mapa oficial do centro da cidade, contendo os nimeros das quadras, nome das ruas, das

avenidas e das pracas (Figura 2).
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Figura 2. Quadras ou unidades amostrais selecionadas na area de estudo pelo procedimento de
amostragem sistematica

Figure 2. Squares or sample units selected in the study area by the systematic sampling procedure

O levantamento foi realizado nos meses de janeiro e fevereiro do ano de 2013, sendo
de carater quali-quantitativo. Empregou-se o método de area fixa com parcelas em forma de
um quadrildtero de aproximadamente 10.000 m2 cada (100 m x 100 m). Para selecionar as
unidades amostrais utilizou-se o procedimento de amostragem sistematica (AS).

No inventéario, apds selecionar a primeira quadra aleatoriamente (quadra com borda
vermelha na figura 2), deu-se inicio ao procedimento de amostragem sistematica, sendo da
seguinte forma: nas quatro direcdes da amostra foi feito um caminhamento, tanto nas ruas
(sentido horizontal) quanto nas avenidas (sentido vertical na area de estudo). Em cada direcéo,
havia a intercalacdo de duas quadras e selecionava-se a proxima (terceira) em seguida, isto €,
a distancia de uma amostra para outra era um pouco mais que 200 metros. Desse modo, foram
obtidas mais 32 unidades amostrais, totalizando 33, ou seja, uma intensidade amostral de
11,22% da populacéo.

Em cada unidade amostral, nos quatro lados foram analisados todos os individuos
(arvores, arbustos e palmeiras) presentes nas calcadas, desde que estes apresentassem
didmetro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 7,0 cm.

Na analise estatistica, com objetivo de encontrar o erro de amostragem dos dados

levantados, utilizou-se o formulério de Soares, Neto e Souza (2009), para analisar a eficiéncia
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do procedimento de amostragem, com uma intensidade de amostragem ideal (n), para assim,
obter-se um erro amostral de 20% com 90% de probabilidade da média verdadeira e 0 nimero
de arvores na populacao de estarem dentro dos intervalos de confianga.

Para anota¢des dos dados, usou-se o formulério citado por Silva, Gongalves e Paiva
(2007), que apds receber algumas adaptacOes, forneceu as seguintes varidveis para serem
levantadas: nimero da quadra e o lado em que a planta se encontrava; espécie (identificada
mediante consultas bibliogréficas) conforme Lorenzi (2008); diametro a altura do peito (DAP),
mensurada com fita métrica; altura total e da primeira bifurcacdo, medida com régua graduada.

O diametro a altura do peito (DAP) foi separado em duas classes: menor ou igual a 20
cm e maior ou igual a 21 cm. O intuito dessa escolha foi analisar a relacdo dessa variavel com
as outras variaveis, como exemplos: a altura total, nimeros de vegetacdo adultos no local e se
h& constantes atividades de podas.

Referente a altura total dos exemplares inventariados foi dividida em duas classes,
sendo a primeira menor ou igual a 6 metros e a segunda maior que 6 metros. O motivo de tal
critério é por ter conhecimento que, arvores acima de 6 metros irdo necessitar constantemente
de técnicas de manejo para adequar-se ao espagco fisico disponivel (MARTINS et al., 2011).

Em relac@o a altura da primeira bifurcacdo dos individuos levantados foi dividido em
duas classes, sendo: menor ou igual a 1,80 metros de altura e maior que essa altura
supracitada. A presenca de tal caracteristica, acima da altura mencionada, € fundamental em
muda para arborizacéo urbana, pois evita alguns problemas (EMER et al., 2013).

As variaveis obtidas visualmente, conforme Silva, Goncalves e Paiva (2007) foram
estas: posicdo da copa com relacdo a fiacdo das redes aéreas de distribuicdo, na qual teve
guatro situacbes: sem fiacdo aérea, fiacdo acima da copa, fiacdo no meio da copa e fiacdo
abaixo da copa; fitossanidade, tendo as seguintes classes: arvore boa (o individuo apresenta-
se vigoroso, sem sinais de pragas, doengcas ou danos mecanicos e apresenta a forma
caracteristica da espécie, ndo requerendo trabalhos de corre¢do), éarvore satisfatoria
(apresenta condicdo e vigor médios para determinado local, podendo apresentar pequenos
danos fisicos, pequenos problemas de pragas e doengas, ou ainda necessidade de poda
corretiva), arvore ruim (apresenta estagio geral de declinio e pode apresentar severos danos
de pragas, doencas ou fisicos e, embora ndo apresente morte iminente, pode requerer muito
trabalho para sua recuperacéo), arvore morta (aparenta morte iminente) e o sistema radicular,
tendo as seguintes condigfes de raiz: invisivel (apresenta o sistema radicular subterraneo),
apenas visivel (apresenta raizes expostas em passeios ndo pavimentados ou na area livre),
guebrando a calgada (apresenta raizes expostas, principalmente na &rea livre e quebrando a
calcada), destruindo a calgcada (apresenta uma grande porcao de raizes expostas destruindo a

calcada, sendo visual tanto as raizes quanto parte da superficie do solo) e, invisivel e
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guebrando a calcada (apresenta o sistema radicular totalmente subterraneo, porém, quebrando
a calcada).

Utilizou-se um editor de planilhas (Microsoft Office Excel 2010) tanto para analise
estatistica quanto para transformacdes dos dados em forma de graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Espécies

Nas calcadas, localizadas na regido central da cidade de Gurupi-TO, foram
inventariadas um total de 370 plantas (incluindo arvores, arbustos e palmeiras) pertencentes a
33 espécies diferentes, e apenas duas destas nao foram identificadas (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo quantitativa das espécies encontradas nas amostras dentro da area de estudo,
com os respectivos nomes cientificos e comuns, frequéncia absoluta (FA) e relativa (FR)

Table 1. Quantitative distribution of the species found in the samples within the study area, with their
respective scientific and common names, absolute frequency (AF) and relative frequency (RF)
NOME CIENTIFICO NOME COMUM FA FR (%)
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Oiti 213 57,57
Pachira aquatica Aubl. Munguba 22 5,95
Syzygium malaccense (L.) Merr. & LMPerry Jambo-roxo 18 4,86
Caesalpinia pluviosa DC. Sibipiruna 17 4,59
Ficus benjamina L. Ficus 14 3,78
Azadirachta indica A. Juss Nim 11 2,97
Roystonea oleracea (Jacq.) O. F. Cook Palmeira imperial 10 2,70
Murraya paniculata (L.) Jack Jasmim-laranja 8 2,16
Terminalia catappa L. Amendoeira 6 1,62
N&o identificada 1 5 1,35
N&o identificada 2 4 1,08
Averrhoa carambola L. Carambola 4 1,08
Mangifera indica L. Mangueira 4 1,08
Duranta erecta L. Pingo-de-ouro 3 0,81
Cycas revoluta Thunb. Palmeira cica 3 0,81
Phoenix roebelenii O'Brien Palmeira fénix 3 0,81
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Ipé-roxo 3 0,81
Malpighia glabra L. Acerola 2 0,54
Anacardium occidentale L. Cajueiro 2 0,54
Buchenavia capitata (Vahl) Eichler Mirindiba 2 0,54
Syzygium jambos L.(Alston) Jambo comum 2 0,54
Handroanthus albus (Cham.) Mattos Ipé-amarelo 2 0,54
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. Flamboyant-de-jardim 2 0,54
Araucaria columnaris (J.R. Forst.) Hook. Pinheiro-de-natal 1 0,27
Delonix regia (Boj. ex Hook.) Raf. Flamboyant 1 0,27
Tamarindus indica L. Tamarino 1 0,27
Syzygium cumini L. Jameldo 1 0,27
Psidium guajava L. Goiaba branca 1 0,27
Psidium sp Goiaba vermelha 1 0,27
Roystonea sp. Palmeira sp. 1 0,27
Wallichia disticha T. Palmeira rabo-de-peixe 1 0,27
Cocos nucifera L. Coqueiro 1 0,27
Pinus sp. Pinheiro 1 0,27
Total: 33 370 100
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Observou-se por intermédio da andlise estatistica (com uma margem de erro de
amostragem chegando a 17,19%) que cada quadra dispde de uma média aritmética de 11,21
plantas e, com uma estimativa de 3.296 individuos presentes nas calgadas com DAP = 7,0 cm
no centro de Gurupi. Dados estes que se encontram dentro dos intervalos de confianca das
estimativas dos parametros obtidos pelo procedimento de amostragem sistematica no estudo
de Rabélo et al. (2014).

No entanto, constatou-se no estudo de Oliveira et al. (2017), que englobou cerca de
37% (108 quadras) desta mesma area de estudo, uma média de 18 individuos/quadra, ou seja,
5 individuos a mais fora do intervalo de confianca da média superior (13 plantas/quadra).

A hipétese para isso é embasada em duas suposi¢cdes: a primeira é que nos seus
trabalhos foram catalogados todos os individuos (arbdéreos e arbustivos) presentes nas
calcadas, independentemente do tamanho do didmetro; e a segunda, € que o inventario dos
autores citados foi executado um ano depois, havendo assim, por conseguinte, mais plantios
ou desenvolvimento das mudas nas calgadas.

Verificou-se das 370 plantas inventariadas, sete espécies responsaveis por 82,42%
dos individuos levantados, sendo elas: Licania tomentosa (Benth.) Fritsch (oiti), Pachira
aguatica Aubl. (munguba), Syzygium malaccense (L.) Merr. & LMPerry (jambo-roxo),
Caesalpinia pluviosa DC. (sibipiruna), Ficus benjamina L. (ficus), Azadirachta indica A. Juss
(nim) e Roystonea oleracea (Jacq.) O. F. Cook (palmeira-imperial).

Segundo Miranda et al. (2015), para um bom planejamento da arborizagdo urbana,
recomendam-se que cada espécie nao ultrapasse 10 a 15% da composicao total da
arborizacéo. Pois, a diversidade de espécies em uma arborizacao urbana pode ser empregada
como um atributo para mensurar a sustentabilidade da mesma, podendo ser considerada tanto
para a manutencdo da diversidade de espécies quanto da diversidade genética que
determinam a estabilidade, a resisténcia e a resiliéncia diante de situacdes desfavoraveis
(RAUPP; CUMMING; RAUPP, 2006; TEIXEIRA; SILVA; TATSCH, 2011). Além disso, a nao
diversidade de espécies na arborizacdo urbana propicia perdas de biodiversidade na area, ou
seja, as espécies de fauna que poderiam visitar areas urbanas, ndo sado atraidas para tal em
funcéo de abrigos e pouca fonte de alimentagdo (BRUN; LINK; JOSE BRUN, 2007).

Analisando a tabela, apenas a espécie Licania tomentosa foi além das recomendagdes
desses autores. A explicacdo para a abundancia dessa espécie € devido ao viveiro municipal
produzir basicamente mudas dessa espécie para fornecé-las a populagdo. Além disso, a
espécie possui estas caracteristicas positivas em uma arborizacdo urbana: perenifélia, copa
globosa (fornece uma excelente sombra) e raizes profundas (LORENZI, 2008). Porém, de
acordo com 0 mesmo autor, a desvantagem € por ser considerada de grande porte e, em razao

disso, pode trazer alguns problemas no meio urbano.
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Observa-se na Tabela 1 que ha baixo numero de individuos de algumas espécies. Tal
situagdo € comum em diversas cidades brasileiras, como a verificada por Almeida e Rondon
Neto (2010) ao analisar a arborizacdo de duas cidades da regido norte do Estado do Mato
Grosso. Em concordancia com os autores mencionados, o baixo numero pode ser atribuido a

auséncia de elaboracgéo de legislacdo especifica para atender ao planejamento urbano.

Altura total e conflito com as redes aéreas de distribuicéo

Ao analisar os dados em classes de alturas, constatou-se dos 370 exemplares
registrados quase 72% apresentaram altura igual ou inferior a seis metros (Figura 3). Resultado

esse comum na arborizagdo urbana, principalmente sob rede aérea de energia elétrica
(ALMEIDA; RONDON NETO, 2010).

71,63
S
i 28,37
o
c
<
5
O
@)
<6 >6

Classes de altura total (m)

Figura 3. Distribuicdo da ocorréncia das classes de altura total (m)
Figure 3. Distribution of the occurrence of total height classes (m)

No entanto, sabe-se que a maioria dos individuos inventariados (principalmente os de
maiores frequéncias), sdo considerados de médio a grande porte (LORENZI, 2008). Com isso,
evidencia-se que 0s mesmos sdo jovens ou a reducdo de seus portes € em razéo de préticas
de podas, visando que as mesmas ndo toquem na rede telefénica e depois na rede de energia
elétrica. Pois, conforme Silva, Gongalves e Paiva (2007), a rede telefénica encontra-se a 5,40
metros e a de energia elétrica de baixa e alta tensdo localizam-se a 7,20 e 8,20 metros de
altura, respectivamente.

Com relacdo a analise dos individuos acima de 6 metros de altura, verificou-se que
cerca de 20% apresentavam conflitos com a fiagdo. Portanto, em conformidade com Martins et
al. (2011), as classes de alturas que passam as redes de energia elétrica sdo mais
preocupantes, pois arvores acima de 6 metros de altura irdo necessitar constantemente de

técnicas de manejo para adequar-se ao espaco fisico disponivel.
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Em relacdo as fiacGes das redes aéreas, foram encontrados 52,70% dos exemplares
em calcadas em que nao ha nenhum tipo de rede aérea, tanto de telefénica quanto de energia
elétrica (Figura 4). Valor proximo a este foi encontrado por Minhoto, Monteiro e Fisch (2009)
em Taubaté-SP (56,87%), no centro comercial histérico e um bairro residencial moderno.
Percebe-se com esses dados que as redes aéreas, principalmente de energia elétrica, inibem a
populacdo ou o 6rgdo competente (que cuida da arborizagdo) de plantar espécies de arvores
de médio ou de grande porte nessas areas, devido ao risco que podem trazer ao meio.

52,70

38,91

7,83

Ocorréncia (%)

0,54

Sem Fiacao F.acimada F.nomeioda F. abaixo da
copa copa copa

Classes (posicdo da copa com relacéo a fiagdo)

Figura 4. Distribuicdo das classes da posi¢do da copa das plantas nas calcadas em relacdo as fiacdes
(F) da rede aérea

Figure 4. Distribution of classes of plant canopy position on sidewalks in relation to the wiring (F) of the

overhead

Dos restantes, 46,74% dos individuos, apresentavam algum tipo de poda citada pela
Secretaria Municipal do Meio Ambiente da Prefeitura de Aracruz-ES (SEMAM), para assim,
livrar as fiagbes aéreas. Sendo assim, 38,91% desse valor foram constatados individuos com a
fiacdo acima da copa, em raz&o principal da presenca de poda de contengdo de copa, que €
aguela poda, conforme Semam (2013) consiste em reduzir a altura da copa, pois, dessa
maneira, ird manté-la abaixo da fiagdo aérea; com fiacdo no meio da copa (7,83%), alguns
apresentavam poda em “V” ou em “furo” que, conforme Silva et al. (2007), essas podas sao
recomendadas quando a arvore atinge a sua fase mais adulta, tendo assim, contato com
alguns componentes que fazem parte da infraestrutura da cidade, sobretudo a rede elétrica,

visando assim acidentes; e 0,54% apresentavam individuos com sua copa acima da rede aérea
(Figura 5).
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Figura 5. Arvores com a copa acima das redes aéreas de distribuicéo
Figure 5. Trees with the canopy above the overhead distribution networks

Em relagdo as podas (contencdo de copa, em V ou em furo) citadas por Semam
(2013) acabam por decorrer inUmeros problemas, como a reducdo dos beneficios
proporcionados pelas espécies de grande porte, quanto ao fornecimento de sombra e todo um
decorrente fator ecolégico de relevancia nas atuais areas urbanas (TEIXEIRA; SILVA;
TATSCH, 2011). Por esses motivos, é essencial que sejam realizadas por profissionais
capacitados e com conhecimento de questfes ligadas a anatomia, a morfologia e a fisiologia
das arvores, assim podera reduzi-los.

Desta forma, é necessario o estudo das espécies e de seus respectivos portes, para
que o plantio seja realizado em locais ao qual a mesma venha interferir minimamente nos
equipamentos urbanos e necessite de minimo acompanhamento do érgao competente (MEIRA
et al., 2015). Além disso, o0 uso de espécies de pequeno porte sob a rede pode minimizar ou
tornar inexistente a poda (MINHOTO; MONTEIRO; FISCH, 2009).

Diametro e altura da primeira bifurcacéo

Referente ao didmetro a altura do peito (DAP), quase 68% exibiam diametro igual ou
maior que 21 cm (Figura 6), podendo caracterizar uma arborizagdo com mais individuos
adultos, como foi certificado no estudo realizado por Oliveira et al. (2017) na regido central de
Gurupi.

Os mesmos autores constataram-se nesta mesma area de estudo, que um pouco mais
de 76% dos individuos inventariados estavam em &rea livre (canteiro) inferior a 1 mz2.
Resultados estes negativos para arborizagdo urbana no local, pois, sabe-se que uma arvore
chega a viver inUmeras décadas, com isso, a medida que o tempo passa seu didmetro ou
circunferéncia aumenta cada vez mais e, com o tempo, podera haver a reducdo de 100%

dessa area, resultando presséo e danos nas calgadas.
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Figura 6. Distribuigdo do diametro a altura do peito (DAP) dos individuos (cm)
Figure 6. Distribution of the diameter at breast height (DBH) of the individuals (cm)

Logicamente, os individuos com maiores alturas correspondem aos de maiores
diametros, visto que sdo duas variaveis lineares diretamente proporcionais (QUISSINDO;
OCONOR; LUNA, 2016). Pode-se dizer que as plantas no decorrer da vida sofreram diversas
intervengdes de podas para redugdo do seu porte, como foram mostrados na figura 3, onde se
observa que 71,61% dos individuos apresentaram sua altura total abaixo de seis metros.

Quanto a altura da primeira bifurcacdo, foram encontradas muitas plantas
inadequadas nas calcadas devido a essa caracteristica (Figura 7). Pois, uma das
caracteristicas principais de uma muda para arborizagéo € o inicio da sua primeira bifurcacéao.
Sendo assim, é recomendéavel por Silva, Gongalves e Paiva (2007) que a mesma quando for
usada para plantio definitivo deve apresentar, preferencialmente, fuste com altura minima de
1,80 m e, quando possuirem ramificacdes laterais abaixo dessa altura, submeter & poda de
formacéo. Dessa forma, principalmente no caso da arborizagdo de ruas, confere-se a melhor
acessibilidade e deslocamento dos pedestres pela calcada, evitando que estes disputem
espago com os veiculos, causem, ou sejam vitimas de acidentes (EMER et al., 2013).

Entretanto, do total de individuos inventariados, um pouco mais de 72% mostravam-se
a sua primeira bifurcacdo abaixo de 1,80 metros de altura (Figura 7), ou seja, altura
considerada ndo ideal para o local, por trazer algumas dificuldades jA& mencionadas. Tal
situacdo foi encontrada com uma porcentagem ainda maior por Martins et al. (2011) quando
estavam analisando a compatibilidade da arborizacdo viaria com o ambiente construido na
cidade de Luiziana-PR, onde constataram que 88% das arvores possuem altura da primeira
bifurcacao inferior a 1,80 metros e, também por Silva, Leite e Tonello (2014), no municipio de
Aracoiaba da Serra-SP, em que 68,22% dos individuos amostrados estdo com o inicio da
primeira bifurcagédo abaixo da altura recomendavel.

Isso pode ser indicativo da baixa qualidade das mudas utilizadas na arborizacéo,

sendo atribuida, hipoteticamente, ao fato de os plantios serem realizados pelos proprios
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moradores, sem haver assim, a preocupacao com aspectos técnicos (ALMEIDA; RONDON

NETO, 2010).
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Figura 7. Distribuicdo da altura da primeira bifurcagéo (m)
Figure 7. Distribution of the height of the first bifurcation height (m)

Portanto, esses resultados tém concordancia com Melo, Lira Filho e Rodolfo Janior
(2007) que recomendam uma conducédo das plantas utilizadas na arborizacdo urbana, para que
estas ndo venham a possuir problemas semelhantes no futuro (Figura 8).

Figura 8. Altura da primeirafrca(;abaixo do ecomendd .
Figure 8. First bifurcation height below recommended

Com relagédo aos padrdes estabelecidos por Silva, Goncgalves e Paiva (2007), quase
28% das plantas apresentaram sua primeira bifurcacdo acima dos 1,80 metros de altura.
Porém, foi observado que isso ocorreu, consequentemente, devido algumas arvores ja adultas
terem recebido podas, com intuito da eliminag&o de suas ramificagdes.

Sistema radicular e fitossanidade

Na area de estudo, 82% das calcadas estdo pavimentadas. Desta forma, dos 370
individuos encontrados, 32,95% apresentaram o sistema radicular ocasionando depreciacédo

nos passeios, quebrando ou mesmo destruindo as calgadas (Figura 9).
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Figura 9. Distribuig&o das classes do sistema radicular
Figure 9. Distribution of the root system classes

Desses prejuizos, 75,41% eram de sistema radicular apenas quebrando as cal¢cadas
e, um pouco menos que 25% correspondem a quase total destruicdo da cal¢cada (Figura 10D).
Do total das plantas que possuem as raizes quebrando as calgadas, ha cerca de 35% com
raizes invisiveis, mas trincando e quebrando a calgada (Figura 10A e B).

Figura 10. Sistema radicular invisivel (A), porém trincando a calc;ada sistema radicular invisivel, mas
rachando a calcada (B); espécie Ficus benjamina com o sistema radicular ficando exposto
(C); e sistema radicular da espécie Caesalpinia pluviosa destruindo a calgada (D)

Figure 10. Invisible root system (A), but cracking the sidewalk; Invisible root system, but cracking the

sidewalk (B); Species Ficus benjamina with the root system being exposed (C); and root
system of Caesalpinia pluviosa destroying the sidewalk (D)
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Duas das explicacfes para este cenario € que: essas areas talvez possuam solo raso
ou muito compactado e néo profundo para o desenvolvimento adequado das raizes; devido a
falta de espacgo disponivel (area permeavel) para o pleno desenvolvimento das é&rvores
(OLIVEIRA et al., 2017). Com o solo raso ou compactado, a tendéncia do sistema radicular das
plantas é ter um crescimento superficial ap6s atingir a rocha do solo ou a parte muito dura do
solo, consequentemente, rachando a calgcada. No caso da falta da area permeével, conforme
Oliveira et al. (2017), funciona como barreira fisica impedindo a infiltracdo da agua no solo e,
como resultado, limitando o crescimento das plantas. Além disso, algumas espécies nao
apresentam como caracteristica natural o sistema radicular pivotante, e sim, raizes
fasciculadas, como exemplos, as espécies: Ficus benjamina (Figura 10C) e Caesalpinia
pluviosa (Figura 10D) que representam, juntas, 8,37% das plantas catalogadas.

Segundo Sartori e Balderi (2011), Ficus benjamina possui tendéncia de gerar
problemas futuros, pois apresentam raizes tabulares que crescem para os lados e
normalmente ficam expostas. No estudo realizado por Meira et al. (2015) na cidade Corumbatai
do Sul-PR evidenciaram que Caesalpinia pluviosa apresenta maior ocorréncia de afloramento
das raizes pela falta de espago necesséario para seu desenvolvimento e, em razdo disso,
causando prejuizos nas calgadas.

Analisando as condicfes fitossanitarias da arborizacdo presente nas calcadas, a
mesma foi considerada de forma geral como sadia (Figura 11), pois foi observado na area mais
de 90% dos individuos com situagfes boas e satisfatorias e, apenas 0,27% dos individuos foi
encontrado morto durante o levantamento. Situagdo semelhante com a encontrada por Melo,
Lira Filho e Rodolfo Junior (2007) quando estavam analisando a arboriza¢do no bairro Bivar
Olinto, Patos-PB, na qual observaram-se que 88,47% das arvores se encontravam em boas
condic@es fitossanitarias.
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Figura 11. Distribuicdo das classes de fitossanidade
Figure 11. Distribution of phytosanitary classes
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O restante (8%) das plantas apresentavam situacdes ruins devido as pragas e
doencas, como exemplo, foi visto plantas com ocos no interior dos troncos, causado por cupins
e, também, ramos desfolhados, evidentemente causados por formigas ou lagartas. Conforme
Semam (2013), um dos ataques mais constantes nas arvores € ocasionado por cupins, tanto
na base quanto na interse¢édo do tronco e que, a presenca de cupins normalmente ocorre nos
periodos de poda das &rvores, em razao da entrada de patdgenos através das areas expostas
ou rachaduras dos troncos.

No trabalho de Duarte et al. (2008), onde analisaram cupins na arborizacdo urbana da
zona 1 de Maringa-PR mostrou maior relacdo dos cupins com as espécies mais fragilizadas
(condicdes gerais ruins), que normalmente sdo aquelas mais frequentes, mais velhas e com
injurias mecéanicas e problemas fitossanitarios graves.

Dessa forma, de modo a dar continuidade a qualidade ambiental local, deve d4 mais
atencdo quanto aos problemas fitossanitarios, evitando como exemplo, podas inadequadas em
seus individuos arbéreos, e empregando espécies mais adequadas a cada local, assim, evitaria
grande parte destas podas. Além disso, recomenda-se o plantio intercalar de novas mudas, ou,
mediante autorizagdo do poder publico, em razdo do risco de queda e acidentes que alguns
individuos trazem, ou, por estarem mortos (0,27%), a eliminacdo e posteriormente o plantio de

outras arvores no mesmo local ou nas proximidades.

CONCLUSOES

Os principais problemas verificados na arborizagdo nas calgadas da regido central da
cidade foram: grande frequéncia da espécie Licania tomentosa; baixa frequéncia de individuos
de grande parte das espécies; presenca de espécies de médio a grande porte abaixo das
redes aéreas de distribuicdo; mais da metade dos individuos com inicio da altura da primeira
bifurcacdo abaixo do recomendavel; e uma grande quantidade de individuos com o sistema
radicular causando danos as calcadas, devido 0s mesmos ndo ter um canteiro com estrutura
fisica do solo ou um tamanho adequado para o seu desenvolvimento.

Diante disso, conclui-se que é de suma importancia o planejamento adequado da
arborizagéo na area estudada, pois assim, ira minimizar os conflitos com o sistema estrutural
do local, bem como reducéo de transtorno a populacdo. Dessa forma, sugere-se: a paralisacdo
do plantio da espécie de maior frequéncia e o aumento de individuos de outras espécies
adequadas as caracteristicas da cidade, favorecendo assim, como exemplo, a diversidade da
fauna urbana, principalmente as de aves; o plantio de espécie de pequeno porte abaixo das
redes aéreas e de médio a grande porte em areas que ndo possuam as redes de distribui¢ao;

implantacdo de mudas com altura da primeira bifurcagcdo, no minimo, acima de 1,80 metros;
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uso de espécies com o sistema radicular pivotante, bem como a andlise do solo onde as
mesmas serdo plantadas, com intuito, principalmente, de averiguar se o solo € raso ou esta
muito compactado, e também verificar e planejar o tamanho do canteiro, pois assim a arvore
terd espaco adequado para se desenvolver.

Enfim, usar espécies com caracteristicas desejaveis ao meio, pois as mesmas irdo
permanecer a longo prazo no local. Como exemplos de espécies que podem ser usadas nas
calgcadas tém-se: Andira fraxinifolia Benth. (angelim-do-mato), Connarus regnellii G. Schellenb.
(camboata-da-serra), Cyclolobium vecchii A. Samp. ex Hoehne (louveira), Dictyoloma
vandellianum A. Juss. (tingui), Esenbeckia grandiflora Mart. (pau-de-cutia), Garcinia
gardneriana (Planch. e Triana) Zappi (bacupari), Gustavia augusta L. (jandiparana), Ouratea
castaneifolia (DC.) Engl. (farinha-seca), Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. (laranjeira-do-
cerrado), Trichilia pallens C. DC. (catigud), Bixa orelana L. (urucum), Vantanea bahiaensis

Cuatrec. (mbnica) e Ziziphus joazeiro Mart. (joazeiro).
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