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1. INTRODUCAO

1.1 Plano de Arborizacao Urbana

Arborizacao urbana é o conjunto de todas as arvores que estejam dentro do
perimetro urbano do municipio, constituindo areas publicas e privadas. Inclui as
arvores plantadas em parques, pragas, jardins, quintais, estacionamentos,
cemitérios e bosques. Entretanto, considerando o dificil acesso e gestdo da
arborizacao de areas privadas, o foco principal do estudo, serd a arborizacdo de

ruas, que inclui as arvores de propriedade publica plantadas nas calgadas.

O Plano de Arborizagao Urbana, consiste em instrumento de planejamento
municipal, que fixa as diretrizes e critérios necessarios para uma politica de
implantagao, monitoramento, conservagao e expansao da arborizacdo urbana.
Busca torna-la um elemento primordial inserido na infraestrutura da cidade,

distribuida de forma racional para que se possa extrair o maximo de vantagens.

Os beneficios que a arborizacdao urbana proporciona sao os impulsores para
elaboracdo deste Plano. Além do uso estético e arquitetonico, estudos
comprovam que as arvores estdao intimamente relacionadas com a manutengao
da saude fisica e psicoldgica da populacao, e qualidade ambiental dos municipios,
ja@ que dentre outras funcbes, atenuam temperaturas mais elevadas,
proporcionam sombreamento e conforto térmico, melhoram a qualidade do ar,
amenizam a poluicdo sonora, e retém agua no solo, ou seja diminuem os

impactos ambientais da urbanizagao.
Objetivos especificos do Plano:

v' Proporcionar uma maior compreensdo do valor da arborizagdo junto ao
poder publico e sociedade.

Quantificar a cobertura arbérea do municipio como um todo e por vias;
Mapear as areas prioritarias para a arborizacdao no municipio;

Estabelecer metas de plantio;

AR NEE NN

Levantar a diversidade, a quantidade e a qualidade das arvores da
arborizacao de ruas;

v Verificar espécies adequadas e inadequadas;
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v' Propor alternativas para harmonizar equipamentos publicos com as
arvores, em especial prédios e construcdes; calcadas; fiacao aérea; linhas
de transmissao de eletricidade, telefonia, TV a cabo;

v Propor diretrizes e critérios para organizacao, manutencao e implantacao
da arborizacdo urbana no municipio;

v' Possibilitar que haja menos manutengao, e consequentemente menores

custos em termos de podas e remocgao de arvores.
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2. CARACTERIZACAO DO MUNICiPIO

2.1 Localizacao e subdivisoes territoriais

O Municipio de Sao José dos Campos esta situado a leste do Estado de Sado Paulo
(Figura 1), no médio Vale do Paraiba, constituindo-se como sede da Regido

Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte.

Tem localizagao privilegiada, ficando a 340 km do Rio de Janeiro e 97 Km da
Capital. A localizagao da cidade entre as duas principais regides metropolitanas
do Pais (Sao Paulo e Rio de Janeiro) e a proximidade do Porto de Sao Sebastidao
e Serra da Mantiqueira, vem consolidando o municipio tanto como um polo
industrial como também um centro comercial e prestador de servicos para a
Regiao.

O rio Paraiba do Sul é um vetor de integracao regional, em razao de que passa
por trés estados brasileiros de grande importancia politica, econémica e social
(Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sdo Paulo), e integra Sao José dos Campos a
Bacia do Rio Paraiba do Sul. E um rio estratégico uma vez que suas aguas sdo
fonte de energia para varias hidroelétricas (Paraibuna, Santa Branca e Funil),
gue movem os setores industriais, agricola e pesqueiro, além de abastecer mais

de 9 milhdes de pessoas.

Os municipios limitrofes ao Norte: Camanducaia (MG) e Sapucai-Mirim (MG), ao
Sul: Jacarei e Jambeiro, a Leste: Monteiro Lobato e Cacapava e a Oeste: Igarat3,

Joandpolis e Piracaia.

E importante destacar, que pela lei de zoneamento 428/2010, aproximadamente
68% do seu territério € considerado rural, e somente 32% é considerando
urbano, em numeros absolutos isso representa respectivamente 745,70 Km2 e
353,90 km2, resultando em uma area total de 1.099,60 Km?2, essa proporcao €&
melhor visualizada na Figura 1. Pela mesma lei o municipio é subdividido em 5

regides geograficas compostas por diversos loteamentos, conforme Figura 2.
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2.2 Aspectos demograficos

Com uma populacdo de 629.921 habitantes, segundo o Censo Demografico
2010, Sao José dos Campos é a 72 cidade no estado de Sao Paulo em tamanho
populacional e a 282 considerando-se todo o pais. Sua populacdo representa

1,6% da populagcao do estado de Sao Paulo.

As regides geograficas concentram numeros bastante diferenciados de
habitantes, a regido Sul é a mais populosa e concentra cerca de 37% dos
residentes no municipio, em contrapartida a regido Oeste concentra 6,5% da

populagdo joseense.

Embora possa apresentar eventuais distorcoes em funcdo da existéncia de vazios
urbanos, a densidade demografica € um bom parametro para se verificar a
distribuicdo da populacdo no territério. A densidade é expressa em habitantes
por quildometro quadrado e representa numericamente a média de pessoas que
habitam determinada area. No caso de Sdo José dos Campos, a Regido mais
densa é a Sul com 4.133 habitantes por km2, seqguida da regido Central com
3.861 habitantes por km2. A Tabela 1 apresenta os dados de populagao, area,

densidade demografica e nimero de domicilios por Regido Geografica.

Tabela 1: Informagdes populacionais das Regides Geograficas
(Fonte: Censo Demografico IBGE, 2010).

Regiao Populagdo em 2010 Concerxtra;ﬁo Area (Km?) Densidade
populacional (%) (hab/km?)
| ceo | s | mes | wes | e |
Leste 160990 25,6% 134,69 1195
Norte 59800 9,5% 63,73 938
Oeste 41163 6,5% 44,01 935
Rural Norte 14172 2,2% 695,49 20
Rural Sul 1003 0,2% 49,04 20
S. F. Xavier 1342 0,2% 0,98 1369
Sudeste 45800 7,3% 35,66 1284
Sul 233536 37,1% 56,51 4133
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2.3 Recursos hidricos

O territério nacional possui cerca de 12% da agua doce do planeta, sdao 200 mil
microbacias espalhadas por 12 regides hidrograficas. O municipio de Sdo José
dos Campos estd inserido na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, junto com
outros 38 municipios paulistas, além de outros 88 no Estado de Minas Gerais e
57 no Rio de Janeiro. A bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul ocupa uma area
de aproximadamente 62.074 km?2, estendendo-se pelos estados de Sao Paulo
(14.510 km?2), Rio de Janeiro (26.851 km?2) e Minas Gerais (20.713 km?2). De
acordo com o Comité de Integracao da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
(CEIVAP) os principais usos da agua na bacia sdo para abastecimento, diluicdo
de esgotos, irrigacdo e geracdo de energia hidroelétrica. Em menor escala,

também é utilizada para pesca, aquicultura, recreagao e navegacao.

A drea urbana do municipio possui 31 microbacias, conforme a Figura 3. De
acordo com a publicacdo “Sao José em dados, 2016” os afluentes do lado direito
do municipio ndo apresentam grande volume de &gua, mas tém grande
importancia porque percorrem toda a malha urbana e constituem grande parte
do sistema de drenagem do municipio. Os de maior destaque sdo os rios
Comprido, Pararangaba e Alambari, além dos coérregos Viddéca, Senhorinha e

Cambui.

Dentro da rica rede hidrografica do municipio destaca-se o Rio do Peixe, afluente
do Rio Jaguari, que tem extensa bacia hidrografica percorrendo parte da regido
norte do municipio. Por sua vez o Rio Jaguari que atravessa o municipio de Sao
José dos Campos esta entre os principais afluentes do Rio Paraiba do Sul e suas
aguas contribuem para o reservatério do Jaguari, essencial para regularizar a
vazao do Rio Paraiba, produzir energia elétrica e também proporcionar lazer e

favorecer o turismo na regiao.
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Figura 3 - Microbacias e hidrografia municipal

O uso do solo interfere diretamente no ciclo hidrolégico, pois com o aumento do
desmatamento e a alta taxa de urbanizacdo a permeabilidade do solo sofre
alteragoes significativas. Muitas areas impermeabilizadas resultam num aumento
do escoamento superficial, com isso reduzem a recarga dos aquiferos e
aumentam os riscos de inundagdes. As arvores tém um importante papel nesse
contexto porque influenciam diretamente no ciclo hidroldgico. Auxiliam na
formacgao de nuvens e ocorréncia de precipitacdes, através da absorcdo de agua
das camadas subterrdneas ou dos lencgdis freaticos e transferéncia para a
atmosfera em forma de vapor, pela transpiracdo das folhas. Além disso, a
infiltracdo de agua em solos com cobertura florestal € maior do que em solos
descobertos, alimentando os lengois freaticos, que formam as nascentes e os

rios.
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2.4 Unidades de conservacao

As unidades de conservacao (UCs), regidas pelo Sistema Nacional de Unidades
de Conservacao (SNUC), sao importantes instrumentos de protegao e
conservacao do ambiente e dos ecossistemas. Cerca de 56 km2, ou seja 15% do
territério urbano do municipio é ocupado por UC, e se considerarmos as Areas de
Protecdo Ambiental - APAs (ainda que nao sejam reconhecidas formalmente
como UC pelo SNUC, sao propostas pelo Plano Diretor de Desenvolvimento
Integrado por meio da Lei Complementar Municipal 306, de 17 de novembro de
2006.) estas areas representam 150 km2, ou seja 42% do territério urbano do

municipio.

Em todo o municipio existem oito UCs formalmente reconhecidas e enquadradas
no SNUC, sendo elas: Area de Protecdo Ambiental (APA) Federal Mananciais do
Rio Paraiba do Sul, APA Estadual Sao Francisco Xavier, a APA Estadual do
Banhado, o Parque Natural Municipal (PNM) Augusto Ruschi, o PNM do Banhado,
a Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) “Fazenda San Michele”, RPPN
"0 Primata” e a RPPN “Reserva dos Muriquis”, e quatro APAs conforme pode ser

visualizado na Figura 4.

Diante deste contexto, pode-se afirmar que Sao José dos Campos apresenta uma
quantidade consideravel de UCs, que apesar de carecerem de maiores
investimentos para aprimoramento da sua gestao e para que efetivamente
cumpram o seu papel, sao instrumentos de grande oportunidade para
potencializar a funcdo das areas verdes no municipio, através de sua integracdo

com a arborizagao das vias, pragas e parques urbanos.
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2.5 Localizacao dos parques e pragas.

Para Lima (1994) parque urbano “é uma area verde, com funcdao ecoldgica,
estética e de lazer, entretanto com uma extensdo maior que as pragas e jardins
publicos”. J& o conceito de pracas, mais facilmente definido, é defendido por Sa
Carneiro como “espacos livres publicos, com fungao de convivio social, inseridos
na malha urbana como elemento organizador da circulagdo e de amenizagao
publica, com area equivalente a da quadra, geralmente contendo expressiva

cobertura vegetal, mobiliario Iudico, canteiros, bancos”.

Os parques e pragas urbanos apresentam inumeras fungdes que contribuem para
a sustentabilidade urbana dos municipios, pois proporcionam a minimizacdo de
seus problemas através dos beneficios que fornecem para seus habitantes
(amenizam as tensodes sociais proporcionando espaco de lazer e contato com a
natureza a seus frequentadores, por exemplo) e ao meio ambiente (diminuem os
problemas ambientais urbanos, pois em geral apresentam componentes da

paisagem natural).

Proporcionar a ligacdo destas areas com a arborizacdo das vias é uma
possibilidade de valorizagdao da paisagem local e potencializacao de sua fungao
ecologica, especialmente pelos beneficios que poderdo ser trazidos para a
para a biodiversidade. Na Figura 5 é possivel visualizar a localizagdo das pragas e parques

existentes no municipio; sdo 9 parques existentes e 5 previstos, e 334 pragas.
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3. DIAGNOSTICO DA ARBORIZAGCAO

3.1 Instrumentos legais que amparam a arborizacao urbana no

municipio

3.1.1 Legislacao Federal

A Constituicdo Brasileira de 1988, em seu artigo 225, traz a arvore como um

bem comum e define claramente de quem é a obrigacao de preserva-la.

"Todos tém 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 para as presentes e

futuras geracoes.”

Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981: Institui a Politica Nacional de Meio
Ambiente.

Lei n°. 7.563, de 19 de dezembro de 1986: Institui o Programa PRO-FRUTI

(Programa Nacional de Arborizacao Urbana com Arvores Frutiferas), cujo objetivo

€ implantar a arborizacdo urbana por espécies de arvores e arbustos que, além
de sua funcao ecoldgica, ornamental e de purificacdo do ar, sirva de alimento a

populagao.

Lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998: Dispde sobre as sangbes penais e

administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e
em seu artigo 49 prevé pena de detencdo, de trés meses a um ano, ou multa, ou
ambas cumulativamente, para quem: “Destruir, danificar, lesar ou maltratar, por
gualquer modo ou meio, plantas de ornamentacdo de logradouros publicos ou
em propriedade privada alheia."

Lei Federal n® 10.257, de 10 de julho de 2001: Denominada Estatuto da Cidade,

estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da

propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos

cidadaos, bem como do equilibrio ambiental.

Norma técnica ABNT NBR 9050:2015: Pois o tema arborizacdo urbana nos

remete imediatamente a calcada e por esse motivo, ndao podemos deixar de

mencionar, que estabelece critérios e parametros que devem ser observados
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guanto a projetos, construgOes, edificacOes, instalagdes e adaptagbes do meio
urbano e rural as condicdes de acessibilidade.

3.1.2 Legislacao Estadual

O Estado de Sao Paulo, desde a década de 50 ja se preocupava com o tema

arborizacdao, como podemos ver nas leis estaduais abaixo citadas:

Lei Estadual n° 3.401, de 18 de julho de 1956: Dispde sobre instituicao do Dia

da Arvore, a ser comemorado em 21 de setembro. As reparticdes publicas

estaduais, se as condicdes de localizagao o permitirem, fardo obrigatoriamente
plantar pelo menos uma arvore. As Secretarias da Educacdo e da Agricultura
entrardao em entendimento com os prefeitos municipais a fim de que em todas as
cidades e vilas do Estado, através dos estabelecimentos de ensino primario e
secundario, seja todos os anos comemorado o dia 21 de setembro com o plantio
obrigatério de arvores em ruas e pracas até que, progressivamente, figuem

totalmente arborizadas.

Lei Estadual n® 9.476, de 30 de dezembro de 1996: Criagdo do programa

permanente de plantio de arvores pelos estudantes do ensino fundamental da

rede publica de educacao pertencente ao Estado de Sao Paulo.

Lei Estadual n® 10.460, de 20 de dezembro de 1999: Dispde sobre o plantio de

arvores frutiferas nas marginais dos rios e das rodovias estaduais, fica a

Secretaria do Meio Ambiente autorizada a promover o plantio de arvores
frutiferas, nas dareas degradadas, ao longo das marginais dos rios Tieté e
Pinheiros na Capital e na grande Sao Paulo, bem como ao longo das rodovias

estaduais.

Lei Estadual n°® 13.120, de 03 de julho de 2008: Institui o “Dia Estadual do

Plantio de Arvores Nativas”, a ser comemorado anualmente, no dia 27 de

fevereiro.

Lei Estadual n° 13.575, de 03 de julho de 2009: Institui a Semana da

Arborizacdo Voluntaria, na semana que sucede o dia 21 de setembro (Dia da

Arvore). A semana de que trata esta lei tem por objetivos fomentar discussdes
técnicas e promover a conscientizacdo publica a respeito da necessidade do
plantio de arvores, sobretudo no ambiente urbano, para minimizar os efeitos

provocados pelo aumento da temperatura nas cidades.

Lei Estadual n© 13.580, de 24 de julho de 2009: Institui o Programa Permanente

de Ampliacdo das Areas Verdes Arborizadas Urbanas, que se destina a
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recuperacao e ao desenvolvimento ambiental dos perimetros urbanos dos
Municipios paulistas, com énfase na mitigacao da formacao de ilhas de calor e da

poluicdao sonora e na conservagao da biodiversidade.

3.1.3 Legislacao Municipal

O municipio de Sado José dos Campos, possui um conjunto de leis e decretos
relacionados a arborizacao urbana bastante antigos, desde 1979. Essas normas
legais visam assegurar a qualidade ambiental do meio urbano e sao

apresentadas abaixo:

Lei Municipal n® 2.225, de 25 de setembro de 1979: Dispde sobre o plantio e

ajardinamento em passeios sob a denominagao de "Calcadas Verdes".

Lei Municipal n® 2.695, de 14 de junho de 1983: Esta lei torna obrigatoria a

arborizacdo das vias publicas oficializadas e ainda define a porcentagem de

arvores frutiferas (pelo menos 50%) a serem plantadas em seu artigo 2°.

Lei Municipal n® 3.079, de 17 de dezembro de 1985: Proibe a pintura de troncos
e galhos das arvores publicas do municipio, com cal ou qualquer outro material

de coloragao.

Lei Municipal n® 3.334, de 17 de maio de 1988: Impede a aprovacao de projetos

de construcao civil que ndo preservem a arborizacdo publica. A Prefeitura nao
aprovara projetos de construcgao civil, de todo e qualquer tipo, se as respectivas
plantas implicarem o corte ou a eliminagdo de arvore publica. Serd aberta
excecdo nos casos que comprovadamente ndo seja possivel a alteracdo do

projeto.

Lei Municipal n© 4.244, de 21 de julho de 1992: Autoriza a Prefeitura a instituir o

Concurso "A Rua Mais Verde", programa destinado a incentivar o amor a

natureza.

Lei Municipal n® 5.097, de 12 de setembro de 1997: Estabelece definicdes e

normas para a vegetacao de porte arbdreo no territério urbano do Municipio e da

outras providéncias.

Lei Municipal n°® 5.098, de 12 de setembro de 1997: Institui o programa "Nossa
Praca", constituido da conservacao de logradouros publicos, em regime de

colaboracao, por particulares.
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Este programa se constitui na colaboracdo de pessoas fisicas ou
juridicas na conservacao e melhoria de ajardinamento e tratamento paisagistico
de pracas, caracteriza-se pela adesdo espontanea dos interessados. A Prefeitura

podera fornecer muda de plantas.

Lei Municipal n® 7.363, de 10 de julho de 2007: Dispde sobre a criagdao do

"Projeto vida com o futuro preservado" e da outras providéncias.

A cada crianca nascida a Prefeitura disponibiliza uma muda de arvore ao pai ou a
mae, que escolhem o local do plantio. A cada 3 mudas disponibilizadas pelo

programa, uma devera ser frutifera.

Lei Municipal n° 8.293, de 16 de dezembro de 2010: Dispde sobre a

obrigatoriedade do plantio de arvores nas calcadas defronte a todas as unidades

residenciais e lotes de terreno em novos empreendimentos licenciados pela

Prefeitura Municipal.

Lei Municipal n® 8.064, de 01 de marco de 2010: Cria o Programa Mutirao

Ambiental nos Bairros. O programa contempla a realizacdo de corte, poda,
plantio de arvores e realizacdo de palestras educativas alusivas ao Meio

Ambiente.

Lei Municipal n°® 8.077, de 05 de abril de 2010: Dispde sobre a construcgao,

manutencdo e conservacgdo das calgadas no Municipio. Esta traz uma sessdo
sobre calcada verde e uma sobre arborizagao urbana, onde trata condicdes para
o plantio de arvores executados em calcadas, traz as medidas de onde devem
ser implantadas novas mudas e ainda o porte das arvores a serem escolhidas de

acordo com a largura dos leitos carrogaveis e das calgadas.

Lei Municipal n® 8.109, de 05 de maio de 2010: Esta lei declara o "Jequitiba" da

espécie "Cariniana Legalis", como a arvore simbolo do Distrito de Eugénio de

Melo, com aproximadamente 500 anos este Jequitiba fica a margem esquerda da

Estrada Velha Rio de Janeiro/Sao Paulo, que liga o Distrito a cidade de Cagapava.
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Figura 6 — Jequitiba Rosa (Fonte: PMSIC)

Lei Municipal n© 9.123, de 19 de maio de 2014: Autoriza a Prefeitura a instituir o

Codigo de Arborizagao Urbana do Municipio de Sdo José dos Campos.

Decreto n° 16.297, de 9 de abril de 2015: Regulamenta os artigos 9° e 13 da Lei
Municipal n°. 5.097, de 12 de setembro de 1997, que "Estabelece definigdes e

normas para a vegetacao de porte arbdreo no territério urbano do Municipio”. O
artigo 9° trata das circunstancias que serao autorizadas a supressao, a poda ou
o transplante de arvores e o artigo 13, trata da imunidade de corte por motivo
de sua localizacdo, raridade, antiguidade, de seu interesse histérico, cientifico ou

paisagistico ou de sua condicdao de porta sementes.

Decretos municipais referente a espécies arbdreas preservadas e imunes a corte,
pelo COMPHAC.

Decreto Municipal n.© 6412/88, de 8 de julho de 1988.
Palmeiras Imperiais.

Localizagao: Avenida Dr. Jodo Guilhermino.

Decreto Municipal n.° 7.668/92, de 05 de junho de 1992.
Palmeiras Imperiais.

Localizacdo: Praca Synésio Martins.

Decreto n° 7668/92, de 05 de junho de 1992.
Figueiras.

Localizagcdo: 4 na Praca COnego Lima; 1 na Praca Dr. Manoel de Abreu e 1 na
Pragca Sao Joao Bosco.
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Decreto n° 8.259, de 10 de dezembro de 1993.
3 Figueiras.

Localizagao: Praca Pedro Rachid.

Decreto n.° 8.259/93, de 10 de dezembro de 1993.
Jequitiba.

Localizacdo: Distrito Eugénio de Melo.

Decreto Municipal n.© 8259/93, de 10 de dezembro de 1993.
Pau Brasil.
Localizacao: Praga Melvin Jones.

Decreto n.© 9337/97, de 03 de dezembro de 1997.
Macacarecuia ou Abricé de Macaco.
Localizagdo: Praga Synésio Martins, Jardim Esplanada.

Decreto n° 9453/98, de 14 de Abril de 1998.
Angico.
Localizagao: Av. Adhemar de Barros.

Decreto n° 9453/98, de 14 de Abril de 1998.
Guapuruvu.
Localizagao: Pracga Elza Ferreira Rahal.

Decreto n° 9453/98, de 14 de Abril de 1998.
Paineira.

Localizagao: Rua Rubido Junior.

Decreto n° 9856/2000, de 11 de Janeiro de 2000.
9 Tipuanas.
Localizacao: Praca Mauricio A. Cury.

Decreto n° 9856/2000, de 11 de janeiro de 2000.
9 Figueiras.

Localizacao: Praca Joao Mendes.
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Decreto n° 9915/2000, de 04 de Abril de 2000.
30 Seafértias.

Localizagcao: Complexo Tecelagem Parahyba e Fazenda Santana do Rio Abaixo.

Decreto Municipal n.© 9915/2000, de 04 de abril de 2000.
169 Palmeiras Imperiais.

Localizagcao: Complexo Tecelagem Parahyba e Fazenda Santana do Rio Abaixo.

Decreto n° 9915/2000, de 04 de Abril de 2000.
29 Macaubas.

Localizagcao: Complexo Tecelagem Parahyba e Fazenda Santana do Rio Abaixo.

Decreto n° 10.608/2002, de 24 de Abril de 2002.

3 espécies arbdreas Jacaranda Paulista (Machaerium villosum) e 1 Jacaranda
Mimoso (Jacaranda mimosaefolia).

Localizacao: Praca Benedita Nery.

Decreto n° 14.646/11, de 11 de Julho de 2011.
1 Guapuruvu (Schizolobium Parayba).

Localizacdo: Area particular da Igreja Jesus Cristo dos Ultimos Dias, localizada na
Avenida Benedito Domingues de Oliveira.

Decreto n° 14.878/12, de 10 de fevereiro de 2012.
1 Arvore da Chuva (Samanea Saman).
Localizagao: Parque da Cidade, na Avenida Olivo Gomes.

Decreto n° 13.010/08, de 26 de Marco de 2008.
1 Paineira Rosa (Chorisia Speciosa).
Localizagao: Jardim das Flores.

Decreto n° 9453/98, de 14 de abril de 1998.
Figueiras.

Localizacao: Praca Israel Gomes do Amaral.
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Figura 7 — Localizagcdo das arvores imunes a corte por decretos municipais.

Avores imune a corte
COMPHAC

Plano de Arborizacdo 2016

Legenda

1- Figueiras (Qtd 4)
Praga Conego Lima

2 - Paineira (Qtd 1)
Rua Rubi&o Janior

3 - Figueiras (Qtd 9)
Praca Jo&o Mendes

4- Tipuana (Qtd 9)
Praga Mauricio A. Cury

5- Figueira (Qtd 1)
Praga 520 JoZo Bosco

6 - Palmeiras Imperiais (13)
Avenida Dr. Jodo Guilhermino

7 - Figueiras (Qid1)
Praca Dr. Manoel de Abreu

8- Guapuruvu
Praga Elza Ferreira Rahal

9 - Pau Brasil
Praga Melvin Jones

10 - Angico (Qtdl 1)
Av. Adhemar de Barros

11- Palmeiras Imperiais € Macacarecuia
Praca Synésio Martins

12- Figueiras
Praca Israel Gomes do Amaral

13 - Jequitibd Rosa
Distrito Eugénio de Melo

14 - Jacaranda Paulista (Qtd 3) e
Jacaranda Mimoso (Qtd 1)
Praga Benedita Nery

16- Paineira Rosa
Rua Cronopios

16 - Figueiras (Qtd 3)
Rua Pedro Rachid

17 - Arvore da Chuva -Samanea Saman (Qtd 1)
Avenida Olive Gomes

18 - Seafértias (Qtd 30), Palmeiras
imperiais {Qtd 169} e Macatba (Qtd 29)
Pargue da Cidade

19 - Guapuruvu (Qtd 1)
Avenida Benedito Domingues de Oliveira
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3.2 Relacao municipes e arvores

3.2.1 Areas publicas

A Secretaria de Servigos Municipais realiza o plantio, poda, destocamento, corte
de raizes e supressdo de arvores em areas publicas, e as solicitacdes destes
servicos registradas pelos municipes através da Central Integrada de
Relacionamento 156 foram analisadas no periodo compreendido entre os anos de
2011 e 2015.

Ao analisar as informagoes isoladamente por Regido Geografica, conclui-se que a
Regido Sul domina as solicitacdes neste periodo, que correspondem a 35,3% dos
pedidos, seguida pela Regidao Leste com 23,9% dos pedidos; Regiao Central com
17,2% dos pedidos; Regido Norte com 9,4% dos pedidos e Regides Oeste e
Sudeste com 7% do total de solicitagdes cada uma. Nota-se que as solicitacoes
por Regido Geografica sdo relativamente proporcionais ao niumero de habitantes,
de acordo com o censo de 2010 do IBGE. As regides mais discrepantes neste
sentido sao a Norte, em que o numero total de solicitagdes é 2,6% inferior a
populacdo residente, e a Central em que o numero de solicitacbes é 5,8%

superior a populagao residente.

Tabela 2 - Populagdo por Regido Geografica (IBGE, 2010).

Regidao |Populagaoem 2010 %

Rural Sul 1003 0,2%

S. F. Xavier 1342 0,2%

Rural Norte 14172 2,2%

Oeste 41163 6,5%

Sudeste 45800 7,3%

Norte 59800 9,5%
Centro 72115 11,4%
Leste 160990 25,6%
Sul 233536 37,1%

O total de solicitacOes referente a arborizagdo somam-se 86.357, dos quais
16.860 (20%) aconteceram em 2011; 12.718 (15%) em 2012; 16.831(19%) em
2013; 18.730 (22%) em 2014 e 21.218 (25%) em 2015. Nota-se que nao
houveram grandes alteracdes no numero de solicitagdes no decorrer dos anos,
bem como nos motivos destas solicitagdes. Prevalecem as solicitagOes referente

a poda, corte de raizes e destocamento, seguida pelas solicitacdes de supressao.
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Figura 8 - SolicitacOes referente a arborizacdo urbana em area publica, de 2011 a 2015
(Central de Relacionamentos 156).

As solicitacdes de plantio de arvores em area publica somaram-se 3.823 nos 5

anos, um valor bastante inferior a quantidade de solicitacbes de supressao, que

totalizaram 23.593. Porém, apesar disto, de acordo com informacdes da propria

Secretaria de Servicos Municipais, a quantidade de plantios é bastante superior a

quantidade de supressdes em area publica (Figura 9).

As solicitacoes de corte de raizes, destocamento e poda de arvores somaram-se

54.346, cerca de 62% do total de solicitagOes registrados nos 5 anos. Sendo que
11.302 (21%) correspondem a corte de raiz; 4.017 (7%) ao destocamento e

39.027 (72%) a poda. Os valores por Regidao Geografica podem ser avaliados na

Figura 10.
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Quantidade de plantios e supressoes em areas publicas realizadas pela SSM.
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Total de 2011 a 2015
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Figura 9 - Quantidade de plantio e supressdes realizadas pela SSM, de 2011 a 2015
(Fonte: SSM).

As reclamacdes de queda de arvores em vias publicas registradas na Central

Integrada de Relacionamento 156 totalizaram 4.595, prevalecendo a Regiao Sul
(1.508), seguida da Regiao Central (887).

E importante destacar que as solicitagdes referentes a manutencdo e supressdo
passam por vistoria de técnicos especializados do Departamento de Areas Verdes
(Secretaria de Servicos Municipais), que elaboram parecer técnico sobre a
situagcdao, embasados pela Lei Municipal n® 5.097 de 1997 e caso haja aprovacao

0 setor encaminha a equipe de execugao ao local.

A supressdao € autorizada quando a arvore apresenta estado fitossanitario
comprometido, com risco de queda; causa danos significativos ao patrimonio
publico ou privado; ou que seja obstaculo fisicamente incontornavel ao acesso de
veiculos; quando o plantio foi irregular; e por fim quando se tratar de espécies

invasoras, com propagacao prejudicial comprovada.

A poda normalmente é autorizada quando obstrui semaforos e placas de
sinalizacao; interfere na iluminagao publica; dificulta a passagem de veiculos;

causa riscos a populagao, e interfere na rede elétrica publica.
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3.2.2 Areas particulares

25

A Secretaria de Meio Ambiente analisa e licencia pedidos de poda e supressao de

arvores em areas particulares. Apds abertura de processo no protocolo da

Prefeitura pelo municipe a SEMEA disponibiliza técnico especializado para realizar

vistoria no local, e apds parecer a acdo € autorizada ou nao.

No periodo compreendido entre 2011 e 2015 ocorreram 1.345 solicitacdes, sendo

gue dessas 1.006 sao solicitagOes de supressao, 265 sao solicitagdes de poda e

74 sao solicitagdes de transplantio. Pode-se observar na Figura 14 que no

decorrer dos anos ndo estd havendo uma grande variagdo no numero de

solicitagdes,

mantendo-se uma média de 269 solicitagdes anuais,

inclusive

mantendo também a proporcao quanto ao tipo de solicitagao.

Nestes 5 anos, somente 15 solicitacdes foram indeferidas apds vistoria, sendo 13

solicitacbes de supressao e 2 solicitacdes de poda,

isso significa que quase

totalidade destas solicitagdes apresentadas foram autorizadas.

SolicitagOes de poda, transplantio e supressao em area particular
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Figura 14 - SolicitacGes de poda, transplantio e supressdo em area particular.

Quanto a analise por Regido Geografica, as solicitacdes de supressao prevalecem

na regiao Leste com 258 solicitacdes, as solicitagdes de poda prevalecem na

regido Central com 90 solicitagOes; e as solicitacdes de transplantio nas regides

Oeste e Sul empatam com 17 solicitagdes.
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3.3 Estudos embasados em analises de uso do solo por imagem de

satélite

3.3.1 Metodologia

Para apoiar anadlises espaciais da arborizacdo urbana do municipio utilizou-se o
software Multispec, que possibilitou identificar os tipos de coberturas do solo por
meio de imagens multiespectrais com a banda infravermelho e de alta resolugao,
através da classificacdo automatica supervisionada baseada em algoritmos que
por meio de suas diferentes assinaturas espectrais. As classes mapeadas foram:
asfalto, copa de arvore, relvado e gramineas, rio ou lago, piscina, solo exposto,

telha ceramica, telha cinza, telha clara, telha escura e sombra.

Para avaliar estatisticamente a exatidao do mapeamento tematico utilizou- se a
estatistica Kappa, extraida de matriz de erro obtida pelo proprio programa
MultiSpec, ela varia de 0 a 100 e deve ficar acima de 80 para que a analise
apresente valores adequados e de boa precisdao. No caso de Sao José dos

Campos foi atingido o kappa de 99,76.

Utilizou-se o software Quantum Gis 2.14 para realizar a analise individualizada
dos dados por bairros, setores socioecondmicos e vias publicas. Esta analise foi
realizada através do plugin Landscape Ecology Stistics (Lecos) que possibilitou o
calculo das métricas de ecologia da paisagem das camadas raster. Obteve-se a
proporcdo que cada uso tem na paisagem e o resultado foi disponibilizado em
formato CSV.

Caracteristicas da imagem utilizada: Imagem de satélite de alta resolucao

ortorretificada com pontos de apoio coletados em campo. Sensor PLEIADES.
Modo PSM. Resolucdo espacial de 50 cm. Bandas multiespectrais: vermelho,
verde, azul e infravermelho. Data dos quadrantes da imagem: meses de abril,

junho, setembro e novembro de 2015.

3.3.2 Uso e ocupacao do solo e distribuicdao de cobertura arbérea

Realizou-se a classificacdo da cobertura do solo de toda area urbana, o foco foi
quantificar a cobertura arbdérea e entender sua distribuicdo (Figura 18 - ANEXO
I). Detectou-se que Sao José dos Campos possui um indice de 43,7% de
cobertura arbdrea em area urbana, essa porcentagem representa 154,65 Km2 de
copa arvore. Nao é um indice baixo, porém cabe um olhar quanto sua

distribuicdo. Em comunicagao pessoal com o Professor Demostenes Ferreira da
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Silva Filho, especialista na drea, o mesmo defende uma cobertura arboérea nas

cidades acima de 30%, desde que bem distribuida.

N3o existe até o momento uma padronizacdo nacional para o calculo deste
indice, o que dificulta qualquer comparacao com outros municipios. Mas para se
comparado aos 279 municipios que declararam seu porcentual de cobertura
arborea urbana no Programa Municipio Verde Azul (Programa da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente, que tem o propdsito de medir e apoiar a eficiéncia da
gestao ambiental dos municipios do Estado) somente 8 apresentaram cobertura
maior que Sao José dos Campos, destes 5 sdo municipios litoraneos. Sao estes:
Agudos; Caraguatatuba; Cordeirdépolis; Guaruja; Ilhabela; Itanhaém; Lucélia e

Sao Sebastiao.

Rua Augusto Edson Ehlke, 181 | 12243-010 | Jardim Apolo Il | S3o José dos Campos, SF
(12) 3928 2600 | ipplan.org.br

@ rrLAN



1APABEIRD

Uso do solo

Plano de Arborizacdo 2016

Legenda

E Limite Municipal
Classes 5JC e SFX

- Copa de drvare - 43 7%
[ ] Retwado -28,1%
[ sola-4.6%

[ Astatto - 7.5%

| ST
B ricculago - 1.0%
[ ] Teha clara - 0.9%
- Talha escura - 3.9%
I:l Telha cinza - 1,8%
- Telha cerdmica - 5,4%

Escala Grafica

Figura 18 - Uso do solo na area urbana de S&o José dos Campos, em 2015.
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As andlises foram subdivididas por Regides Geograficas e por bairros para
possibilitar uma observagao mais aproximada da distribuicdo de cobertura
arbérea e facilitar o planejamento das acdes. Ambos foram analisados em toda
sua area e por vias publicas, pois devido aos iniumeros beneficios que podem
trazer, é importante um olhar focado nos locais onde estao as pessoas, onde elas
circulam e convivem, ja que um bairro pode possuir um bosque com grande
guantidade de arvores e possuir poucas arvores nas ruas proporcionando beleza

e conforto térmico.

Ao todo, 22% (4,6 Km?2) das vias publicas encontram-se sombreadas com copa
arbdérea. Ndo existe uma normativa que determina a cobertura ideal. Mas pelos
beneficios que a arborizacao de vias pode trazer, Professor Demodstenes defende

cobertura entre 70 e 80%.

Para facilitar a analise das informagdes, foram produzidos mapas tematicos, onde

sao apresentadas as projecoes das copas das arvores.

Analisando-se por Regidao Geografica (Figura 19) Sao Francisco Xavier, (57%) é a
regido com melhor indice de cobertura arbdrea, seguida da Regido Central (53%)
que também possui boa cobertura arborea. A Regido Central (33%) possui

menor incidéncia de cobertura arbdrea, apesar de incorporar a area do Banhado.

Rural Norte

Leste
»
- . i

Cobertura arbérea por
Regido Geografica

Plano de Arborizagdo 2016
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Figura 19 — Porcentagem de cobertura arbdrea por Regido Geogriafica.
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Analisando-se por Regides Geograficas, Sdo Francisco Xavier que é a regido com
maior cobertura na sua area total, possui menor projecdao de copa em vias
publicas, 17% estdao sombreadas com cobertura arborea. A tendéncia é que este
indice melhore nos préximos anos, pois durante a elaboracdao do Plano

constatou-se que existem muitos plantios novos no Distrito.

A Regidao Central que possui menor projecao de copa em toda sua area, possui
maior projecao de copa em vias publicas, correspondendo a 27%. Os bairros que

mais contribuiram foi Esplanada e Vila Adyana.
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Figura 20 — Porcentagem de cobertura arbdrea por Regido Geogriafica.

Foi produzido um mapa com projecao das classes para cada bairro, conforme
exemplo da Figura 21, estes se encontram em anexo neste Plano de Arborizagao
Urbana (ANEXO II). E as porcentagens de usos de cada bairro, como um todo e

por via, encontram-se no ANEXO III.
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Figura 21 - Exemplo de mapa de uso do solo bairro, em 2015.

E importante ressaltar que os limites dos bairros foram criados no ambito do

projeto de abairramento, realizado no ano de 2015 pela Prefeitura Municipal,

mas ainda nao sao oficinas. Consistem no agrupamento de diversos loteamentos

existentes no municipio, a partir da analise de uma série de critérios, conforme a

Figura 22.
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Na Figura 23 nota-se que a representatividade da classe de cobertura arbdérea
nos bairros, considerando areas publicas e particulares, é bastante desigual,
variando de 08% e 70%.

Destacam-se 6 bairros com menor incidéncia de cobertura arbdrea, sdo eles:
Campo dos Alemaes, Jardim Augusta, Motorama, Morumbi, Satélite e Vila Maria.
Em alguns destes bairros predominam lotes menores, fato que pode justificar a
baixa arborizacao, pela dificuldade de se plantar dentro dos lotes e nas calgadas
(devido a vaga de garagens). E importante se pensar em alternativas para

bairros com essas caracteristicas.

Os bairros com maior incidéncia de cobertura arbdérea sao: CTA, Banhado,
Buquirinha, Interlagos, Pousada do Vale, Vargem Grande e o Distrito de Sao
Francisco Xavier. Nota-se que os bairros com maior cobertura arboérea, sdo os
bairros com o0s menores indices de urbanizacdo, ou seja, menor taxa de

ocupacao e edificagdes.

Esplanada e Vista Verde sdo bairros conhecidos no municipio por sua ampla
arborizacdo, vale lembrar que neste estudo utilizou-se o limite do abairramento
gue realizou o agrupamento de alguns loteamentos, entao nao se trata somente
do loteamento Esplanada e Vista Verde. A regiao do Esplanada revelou uma boa
cobertura em comparagcao com os demais bairros com alta taxa de urbanizagao,
mas constatou-se que a regiao do bairro Vista Verde revelou uma baixa
cobertura arbdrea, este pode ser um indicativo de que ndo existem muitas
arvores plantadas dentro dos lotes, pois sabe-se que nas vias existem muitas

arvores.

Na Figura 24 sdo apresentadas as porcentagens de cobertura arbdrea em vias
publicas do municipio. Os bairros com maior incidéncia de arborizacdo nas vias
publicas sao Esplanada e Vila Adyana, com cobertura arborea entre 37% e 39%.
Considerando os bairros urbanizados do municipio Oriente, Parque Industrial e

Vista Verde também se destacam.

E com menor incidéncia destacam-se os bairros Vargem Grande, Putim e Jardins

com projecao de copa variando entre 4% e 14%.
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Figura 23 - Porcentagem de cobertura arbdrea por bairro (ANEXO V).
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Figura 24 - Porcentagem de cobertura arbdrea em vias publicas bairro (ANEXO VI).
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3.4 Temperatura

Um dos fatores que contribui para a ma qualidade de vida em decorréncia da
ocupacao da malha urbana sdo as ilhas de calor. Pois com a urbanizacdo areas
de vegetacdo sao substituidas por equipamentos urbanos construidos com
materiais que favorecem a retencao do calor, fazendo com que as temperaturas

se elevem, tais como: asfalto, telhas, cimento.

Neste sentindo a arborizagao tem uma fungao importante, pois possibilita a
diminuicdo de temperatura e microclima com condicdes de conforto térmico
favoravel. Desempenhando assim um importante papel na melhoria das
condigcbes ambientais das cidades e qualidade de vida de seus habitantes. As
arvores de copa rala podem interceptar em até 80% a radiagao solar, enquanto
que as de copa densa, em até 98% (LIMA, 1993 apud ANDRADE, 2002). De
acordo com Furtado (1994), a vegetacdo propicia resfriamento passivo

principalmente por dois meios:

1) Através do sombreamento lancado pela vegetacao, que reduz a conversao de
energia radiante sensivel, consequentemente reduzindo as temperaturas de

superficie dos objetos sombreados e;

2) Através do consumo da energia para a evapotranspiracao na superficie da
folha, resfriando a folha e o ar adjacente dado a troca de calor latente, ou seja, a
vegetacgao retira calor do meio e o transforma, nao armazena calor como ocorre

nos materiais de construcdo.

Para possibilitar analisar a relagdo arvores versus temperatura de superficie, em
Sdo José dos Campos realizou-se a analise da imagem termal do satélite Aster,
gue revelou a temperatura de superficie do dia 10 de abril de 2016, as 13h21, os
resultados permitem observar a distribuicdo espacial das diferentes temperaturas
que ocorrem na area estudada. E importante ressaltar que a temperatura
revelada é aquela correspondente a temperatura de superficie e ndo a

temperatura atmosférica.

Na Figura 25 os poligonos em vermelho sdo os bairros com menor projecao de
cobertura arborea, e sdo bairros bastante edificados, nota-se que predominam
temperaturas mais altas de superficie e, por conseguinte, microclimas de menor
conforto térmico para seus habitantes. E os poligonos em verde sdo os bairros
com maior projecdo de cobertura arbdérea, nestes bairros predominam

temperaturas de superficie mais amenas. Ou seja, apresentou respostas de
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temperaturas mais elevadas nas areas edificadas; e temperatura mais amenas
em areas com arborizagdo.

Esta andlise parece ébvia, mas é importante para evidenciar a importancia de se
arborizar as vias e espacos disponiveis nas areas mais antropizadas do municipio

para proporcionar mais qualidade de vida para os habitantes.
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3.5 Inventario amostral - S3ao José dos Campos

Além das analises por sensoriamento remoto, realizou-se o inventario amostral
da arborizagdo viaria da Sede de Sdo José dos Campos e Distrito de Eugénio de
Melo, e o censo da arborizagdo de vias e pragas do Distrito de Sao Francisco
Xavier. Para facilitar a comunicacao denominou-se Sao José dos Campos: Distrito
Sede + Distrito Eugénio de Melo; e Sao Francisco Xavier: Distrito de Sao
Francisco Xavier. O censo pode ser usado em cidades de pequeno porte ou com
pouca arborizagao, uma vez que o tempo gasto para realizagao das coletas nao é
muito longo, representando custos menos elevados. No entanto, o procedimento
mais comum em inventarios florestais urbanos é a utilizacdo da amostragem
(SILVA; PAIVA; GONCALVES, 2007)

Este levantamento foi realizado em campo nos dias Uteis entre 25 de julho de
2016 e 12 de setembro de 2016 por técnicos do IPPLAN e Prefeitura Municipal
especialistas na area, e estagiarios.

Distritos

Plano de Arborizacao 2016
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Eugénio Divisao analises inventario
deMelo’ W SEo José dos Campos

B Sio Francisco Xavier

Escala Gréfica
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-—— —Km

Figura 26 — Divisdo das analises do inventario: SJC + Distrito de Eugénio de Melo e SFX

3.5.1 Definicao da amostra

Meneghetti, Couto e Lima (2004) compararam o desempenho da amostragem

sistematica simples e da amostragem sistematica estratificada para a variavel
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numero de arvores por quildometro de calcada. Os autores estudaram 5 bairros
da orla maritima da cidade de Santos — SP, onde cada bairro foi considerado
como um estrato, e a unidade amostral o quarteirdao. Como resultado nao
ocorreu vantagens significativas em ganho de eficiéncia com a estratificacdo por
meio da divisdo administrativa, assim recomendou-se a utilizacdo da

amostragem sistematica simples.

Para a cidade de Sao Carlos — SP, Rachid e Couto (1999) compararam a
amostragem simples aleatéria e a amostragem estratificada no estudo das
variaveis numero de arvores por quildmetro de calgcada e niumero de arvores por
hectare. Obtiveram-se 5 estratos para o nivel socioeconémico como varidvel de
estratificacdo. Como resultado a estratificacdo nao promoveu redugao no esforgo
amostral em relacdo a amostragem aleatéria simples, devido ao nivel
socioecondmico nao influenciar sobre a distribuicdo do nimero de arvores de rua
nos estratos. Recomendou-se usar a variavel nUmero de arvores por quildmetro

de calcada por ser de facil medicao.

Michi e Couto (1996) estudaram por meio de comparagdes a amostragem por
conglomerado de 3 quarteirbes com a amostragem com probabilidade
proporcional ao tamanho, onde nas vias com maior comprimento também existiu
maior probabilidade de serem selecionadas. Obtiveram-se 3 estratos para o nivel
socioecondmico como variavel de estratificacdo em bairros de Piracicaba — SP de
niveis socioecondémicos diferentes. Ambos os métodos foram Uteis para o
levantamento do numero de arvores por quildbmetro de calgada, entretanto o
comprimento das vias selecionadas como unidades amostrais nao foi
apresentado e nao foi possivel identificar o método mais eficiente. O nivel
socioecondmico foi inadequado para estratificacdo, porém as vias comerciais e

mistas possuiam menor nimero de individuos que as vias residenciais.

Para ROLLO (2014) a estratificacdo da populacdo de arvores de rua por meio de
varidveis sociopoliticas (nivel socioecondmico, divisdo administrativa, data de
ocupacao) nao foi bem sucedida, até o momento, para que seja considerada
vantajosa para a amostragem estratificada. Entretanto, melhores resultados
foram obtidos quando uma variavel quantitativa foi adotada, como a largura da
via. Além disso, testou e comprovou que a estratificacdo por meio da % de
cobertura arbdérea de vias € um procedimento coerente, jd que correlagdes

positivas entre area de copa, altura total do individuo e didmetro a altura do
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Material e métodos

Scheaffer et al. (1990) demonstraram que os estimadores da amostragem
aleatdria simples sao validos para a amostragem sistematica simples para todos
os tipos de populacdo exceto populagbes periddicas. Dessa forma, a suficiéncia
amostral para a amostragem sistematica estratificada foi determinada para cada
amostra por meio dos estimadores tipo razao, descritos de acordo com
THOMPSON (1992). Esse procedimento foi usado devido a necessidade de
ajustar a variacao no tamanho das unidades amostrais, 0s quarteirdoes ou

quadras urbanas:

](7* =7 i 2s(;~) QO Intervalo de confianga a 95% de probabilidade, onde

n

_ =l a razao amostral;

: -/ (&, N
S'(I')Z_,—' x; =2r Xy . +r ) vy a variancia amostral;
ny(n-1) Zl L, o

n

o f =— A fragao amostral;
N

1

p2

i=1

o valor médio da variavel “quildmetros de calgada”

.17:
n

Aplicacao para Sao José dos Campos - Estratificacdo da area de estudo

por porcentagem de cobertura de arvores de rua

A 3area de estudo foi estratificada de acordo com a porcentagem de cobertura de
arvores de rua dos setores socioecondmicos da cidade de Sdo José dos Campos.
A Classificacdo Automatica Supervisionada executada no software Multispec 3.3
foi utilizada para mapeamento das seguintes classes de cobertura do solo:
cobertura de arvores de rua, asfalto, e solo exposto. Em cada setor, foi obtido a
area de cobertura de arvores de rua e dividida pela drea urbanizada do setor

para calculo da porcentagem de cobertura de arvores de rua.

Para possibilitar a identificacdo dos estratos da area de estudo, as quadriculas
foram separadas de acordo com 6 classes de porcentagem de cobertura de

arvores de rua (Figura 27).

Rua Augusto Edson Ehlke, 181 | 12243-010 | Jardim Apolo Il | S3o José dos Campos, SF
(12) 3928 2600 | ipplan.org.br

@ rrLAN



42
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Figura 27 - Mapa com o resultado da classificacdao supervisionada em vias publicas e
indicando os 6 estratos para a sistematizacdo da amostragem.

O esforgco amostral (n) foi determinado para 95% de probabilidade do intervalo
de confianca conter a média paramétrica (a=0,05 e a=0,1, respectivamente)

com um erro admissivel (E%) de 10%.

Em cada estrato foi definida uma quadra por sorteio e as demais foram plotadas
no mapa em intervalos regulares tendo como base a cartografia urbana da
cidade. Ao mesmo tempo foram quantificadas as quadras de toda area urbana.
As 315 quadras resultante, cerca de 52 quadras por estrato, foram medidas em
seu perimetro e contadas as arvores por meio do programa Google StreetView

presente no Google Earth.

v, ﬂ
© e L n - ;2 .
quarteirdo |n. arvores | *||perim (km) T %%
1 0 0.440
2 8 0.258
3 28 0311
n=315 10 0.525
]
total = 4936 158.620| 112524 87.2316| 2726.38
média # 05036 # # #
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Os calculos estdo resumidos a seguir:

i)

pe T2 36 gy =3 615 IC=r#2s(r)=
=  158.620 - N 5125 . T
Y, 1C°=311184+£2x1.01100176
=1
A 1C°=311184+£2,02200353
2 _n 2 2
)= ny (n ‘\;Zlh IZ\ v ;L J
s*(r)= 1-0.0615 (11252-1 <31.1184 272638+ 311184* - 87,2316)

315 -0.,5036% <314

$2 ()= I8 (115504 1696811668+ 84471.119)
250804304

0,000037 »27313.9522

S = - =1.02212457 2s(r)  2.02200353
25080.4304 ErroAmostral = $(7) =— g 0.50%
5(r) = Js*(r) = V102212457 = 101100176 r 311184

Apds essa fase foi possivel quantificar quantas arvores existiam nas calcadas de
toda cidade com erro amostral de apenas 6,50% e intensidade amostral de
6,15%. O total de arvores obtido foi de 80.595 arvores.

Também foi possivel estruturar o inventario de campo por meio da reducao da
primeira amostragem inicial até a obtengao de suficiéncia amostral desejada com
erro abaixo de 10%. O resultado foi uma amostragem de 165 quadras com erro
amostral previsto de 8,81% e intensidade amostral de 3,14% o que foi
considerado adequado tendo como base o trabalho de ROLLO (2014).
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Figura 28 - Quadras para a realizacdo do inventario arboreo

No levantamento em campo foram identificadas as espécies arbdreas, realizadas
medicOes de CAP (Circunferéncia na altura do peito), altura e inclinacdo, além de
coletadas informacdes referentes a condicdo fitossanitaria, equilibrio e relacao de
conflitos de cada individuo arbdreo, e dadas recomendacdes. Posteriormente as
informagdes foram preenchidas no banco de dados desenvolvido pelo professor,
doutor Demdstenes Ferreira da Silva Filho, da Escola Superior de Agricultura Luiz

de Queiroz da Universidade de Sao Paulo - USP.

3.5.2 Resultados inventario amostral Sao José dos Campos
Diversidade e frequéncias de espécies

Nas vias publicas de Sao José dos Campos foram identificadas 90 espécies entre
arvores e arbustos (relagdo total no ANEXO VII). Sendo 72% da arborizagao é

composta por arvores, e 28% por arbustos.

Aproximadamente 82% da populacao de arvores existentes nas vias da cidade é
composta por 25 espécies (Figura 29). O restante, ou seja 18% da populacdo de

arvores, é composta por 65 espécies, ou seja, ndao ha uma grande
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representatividade destas espécies.
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Sdo José dos Campos possui uma boa diversidade de espécies de arvores em
vias publicas, porém cabe uma atencdo para a espécie Falsa-Murta, que
atualmente é a mais frequente, correspondendo a 14% das arvores de ruas.
Grey e Deneke (1978) defende que cada espécie utilizada na arborizacdo de ruas
nao ultrapasse 15% da populagao total, visando um bom planejamento. Pois, de
acordo com o autor, a predominancia de apenas uma espécie ou grupo de
espécies pode facilitar a propagacdo das pragas, atualmente muito comum nas
arvores em ambiente urbano. Além disto, esta € uma espécie arbustivas e ndo
oferece tantos servicos ambientais proporcionados por uma espécie de grande

porte.

Se consideradas somente as espécies arboreas (Figura 30), sem as arvoretas,
existem 73 espécies. E neste caso outras 5 espécies entram no ranking entre as
25 arvores mais frequentes, sao elas: Aroeira-pimenteira; Oiti; Alecrim-de-

campinas; Tipuana e Flamboyant.

Os arbustos, arvoretas e palmeiras somam 25 espécies, conforme demonstrado
na Figura 31. A espécie Falsa-Murta equivale a quase metade do total de

espécies desta tipologia, representando aproximadamente 49%.

E importante ressaltar que duas espécies encontradas no municipio, Espirradeira
e Jatropa representam perigo para a sociedade, foram encontrados 14 e 1
individuos arboreos respectivamente. De acordo com o Centro de Informacgoes
Taxoldgicas do Amazonas, o contato com o latex da Espirradeira ou a ingestdo
da Jatropa, podem causar nauseas com vOmitos intenso; diarréia com colica;
tontura e problemas cardiacos que podem levar a morte. Estas arvores nao
foram plantadas pela Secretaria de Servigos Municipais, que inclusive realiza a
supressdo quando s3o identificadas nas vias do municipio. E importante que o
municipe consulte a Prefeitura Municipal, através da Secretaria de Servicos
Municipais, para identificar se a espécie que pretende plantar é apropriada ou

nao, antes de realizar o plantio voluntario.
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Figura 29 - Frequéncia geral de espécies
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Figura 30 - Frequéncia de espécies, sem arvoretas e palmeiras
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Figura 31 - Frequéncia de espécies arvoretas e palmeiras

Figura 32 - Espécie Reseda encontrada no municipio de SJC
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Figura 33 - Espécie Sibipiruna a esquerda e Chapéu-de-Sol a direita, encontrados no municipio de
Sic

Figura 34 - Espécie falsa-murta encontrada no municipio de SJC
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Familias e género

Das 38 familias botanicas existentes em vias publicas no municipio, as que
apresentaram o maior nimero de espécies sao Rutaceae (15,3%); Leguminosae-
Caesalpinoideae (14,6%); Bignoniaceae (12,1%); Combretaceae (6,64%);
Myrtaceae (6,02%), englobando 54,60% das espécies existentes em vias

publicas no municipio (Figura 35).

E os géneros que apresentaram maior numero de espécies sao Murraya
(12,67%); Handroanthus (11,20%); Poincianella (8,18%); Terminalia (5,87%);
Sapindus (4,11%) (Figura 36).

Avaliando pela teoria de Grey e Deneke (1978), a diversidade de espécies e
familias estd adequada, o autor recomenda nao ultrapasse 20% da populagao
total de um mesmo género e 30% de uma mesma familia botanica, para que nao
haja risco de desaparecimento das espécies pela disseminacao de pragas e

fungos.
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Figura 36 — Géneros existentes nas vias publicas do municipio
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Porte das arvores

Para identificacdo do porte das arvores, considerou-se como referéncia o adotado
pela ESALQ/USP, disciplina de Silvicultura Urbana, comunicagao pessoal com o
professor responsavel pela area, Professor Demdstenes Ferreira da Silva Filho,

departamento de Ciéncias Florestais.

Arvores de pequeno porte aquelas com altura maxima de 5 metros; médio porte
considerou-se arvores com altura entre 5 e 10 metros e grande porte
considerou-se arvores com altura acima de 10 metros. Nota-se na Figura 37 que
em Sdo José dos Campos existem mais arvores de médio porte (38% do total),
porém nao ha uma grande predominancia, as parcelas estao bem divididas. Se
analisarmos por faixas menores de altura, a maior parte das arvores encontram-

se entre 2,5 e 5 metros.

E importante ressaltar que este consiste no porte atual das arvores, ou seja,
incluem arvores jovens que poderdo ultrapassar a altura identificada no

inventario.

Porte

® Pequeno porte (Até 5m)
m Médio porte (De 5a 10m)

® Grande porte (Acima de 10m)

Figura 37 - Porte de arvores nas vias publicas do municipio
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Altura das arvores
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Figura 38 - Altura das arvores na arborizacao das vias publicas do municipio

Dominancia de copa

A dominancia de copa representa qual a proporcao de copa que a soma de todos
os individuos de determinada espécie representa, ou seja, quanto cada espécie

contribui com a cobertura de copa nas vias publicas do municipio.

A proporcao de copa das arvores esta diretamente relacionada aos servigos
ambientais que sao capazes de proporcionar, pois quanto maior a copa, menor a
incidéncia direta de radiacdo solar nos logradouros, diminuindo a temperatura e
proporcionando maior conforto térmico; maior a qualidade do ar e retencao de

aguas da chuva.

As duas espécies arbdreas que mais contribuem neste aspecto sdo Sibipiruna
(19,62%) e Chapéu-de-sol (13,31%). A Falsa- Murta apesar de ser a espécie
mais frequente no municipio, pelo fato de ser uma espécie arbustiva, é a 10°

espécie em termos de contribuicao de copa.

Na Figura 39 sdo apresentadas as 25 espécies que mais contribuem com a
cobertura de copa no municipio, estas sao responsaveis por 90,38% de
cobertura, as outras 65 espécies contribuem com 9,62%. A relacdo de

dominancia de copa de todas as espécies encontra-se no ANEXO VIII.
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Figura 39 - Espécies de arvores que mais contribuem na cobertura de copa no municipio

Ecologia

Tabela 3 - Ecologia das arvores nas vias publicas do municipio

Ecologia

Aspecto analisado |[Total |%
Arvores com epifitas | 27.383|33,98%

Liquens 59.026|73,24%
Ninhos de passaros |1.995 |2,47%
Parasitas 1.149 |1,43%

Ressalta-se a grande presenca de liquens na arborizacdo das vias publicas do
municipio (73,24%), um fator extremante importante do ponto de vista da
andlise da qualidade ambiental, pois determinadas espécies sdo consideradas
bioindicadoras de poluicdo. Conforme Ferreira (1985 apud BRUN e MUNIZ, 2006)
nos centros urbanos com a elevada poluicdo atmosférica em geral ndo é formado

nenhum liquen.

As epifitas (Figura 40) também sdo utilizadas como espécies bioindicadoras e
estao presentes em 33,98% da arborizacdo em vias publicas do municipio, além
disso, de acordo com Waechter (1992 apud RITTER et al., 2014) proporcionam

recursos alimentares (frutos, néctar, pdlen, &gua) e microambientes
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especializados para a fauna do dossel, constituida por uma infinidade de

organismos voadores, arboricolas e escansoriais.

Figura 40 - Presenca de epifitas na arborizagdo das vias publicas do municipio

Plantas parasitas estdao presentes em somente 1,43% da arborizagdao em vias
publicas, esse é um fator positivo. De acordo com Auer (1996) podem causar
parada no crescimento e morte de ramos, pois suas raizes penetram nos tecidos
condutores da arvore hospedeira, sugando sua seiva. As principais espécies
parasitas sao erva de passarinho detectadas sobre Alfeneiro, Cipreste, Grevileo e
Resedd; e a Acustuta ou Cip6-Chumbinho encontrado sobre Alfeneiro, Ipé

amarelo e Leucena.
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Figura 41 - Parasita erva de passarinho na copa da espécie Reseda

Fenologia

Tabela 4 - Fenologia das arvores nas vias publicas do municipio

Fenologia

Aspecto analisado

Total

%

Presenca de flores

15.483

19,21%

Presenca de folhas

73.597

91,32%

Presenca de frutos

32.184

39,93%

A quantidade de espécies com flores ou frutos, sdo respectivamente 19,21% e

39,93% da arborizacao total de vias, estes nimeros indicam certa diversidade na

arborizacao do municipio, mas por outro lado, indicam que as podas devem ser

bem planejadas, uma vez que algumas espécies possuem fases fenoldgicas

distintas e sofrem prejuizos quando esta técnica ocorre em sua fase de floragao

ou frutificacdo. Pois a realizagcdo de podas, principalmente severas, durante a
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fenofase de folhas novas acarreta na reducdao da folhagem, reduzindo seu
potencial de producdo de sombra e conforto microclimatico. O mesmo acontece
guando a poda ocorre na fase de frutificacdo, porém como o foco da arborizagao
de vias publicas ndo é produtividade, neste caso ndo representa um grande

problema.

De acordo com Brun et al. (2007) na arborizacao urbana o conhecimento
fenoldgico das espécies vegetais deve ser base para o planejamento de acdes
silviculturais que permitam uma melhor adaptacdao das espécies ao ambiente

urbano.

Figura 42 - Arvores na fase de floracdo nas vias pUblicas do municipio
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Participacdao na paisagem
Tabela 5 - Participacdo na paisagem das arvores nas vias publicas do municipio

Participacao na paisagem

Aspecto analisado Total | %

Colo pavimentado 12.441|15,44%
Individuos arbdéreos agrupados [8.688 |10,78%
Individuos arbdreos isolados |71.907|88,93%

Apesar de ndo ser um numero muito representativo se comparado ao total de
arborizacao existente em vias publicas, aproximadamente 13.000 arvores
(15,44%) possuem colo pavimentado, este é um fator extremamente negativo
tanto para as arvores, quanto para os proprios municipes. Para os municipes
pelo fato de que quanto menor o canteiro maior a probabilidade da raiz das
arvores danificarem calcadas e canteiros, principalmente no caso de arvores
maiores e espécies com raizes mais superficiais. Para as arvores, de acordo Paiva
(et al. 2010) as calgadas pavimentadas representam o local mais estressante no
meio urbano, pois sua impermeabilizacao dificulta as trocas de dgua e gases do

solo com a atmosfera e vice versa e elimina a ciclagem de nutrientes.

Um fator positivo a ser destacado é a existéncia de poucas arvores agrupadas,
dividindo o mesmo canteiro, pois esta condicdo traz como consequéncia a

competicao por espaco e interferéncia no crescimento de copas e raizes.

Figura 43 - Colo pavimentado e calgada danificada devido ao levantamento da raiz

Pragas e Fungos
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Tabela 6 - Pragas e fundos das arvores nas vias publicas do municipio

Pragas e fungos

Aspecto analisado Total |%
Pragas

Ataque intenso de pragas|3.144 |3,90%
Formiga carpinteira 1.285 |1,59%
Formiga cortadeira 6.356 |7,89%
Presenca de cupins 7.437 19,23%
Fungos

Fungo indeterminado 13.894[17,24%
Podridao branca 744 0,92%
Podridao parda 7.032 [8,72%
Outros

Outros fitopatdgenos 1.859 [2,31%

Estes percentuais de aparentes sinais dos ataques por pragas ou fungos sao
relativamente baixos se analisados individualmente, porém se considerados
todos os tipos de ataques constata-se que ha uma porcentagem alta de arvores
ou arbustos sofrendo o ataque destes microrganismos e possivelmente

caminhando para um senescéncia.

De acordo com a teoria de Manion (1991 apud CAETANO, 2007), nhum modelo
conhecido como “espiral da doenca do declinio”, a morte das arvores ocupa a
parte central e os diferentes fatores contribuintes vao se ordenando de fora para
dentro (Figura 44). Com este modelo é possivel indicar quais sao as possiveis
causas para ocorréncias destas pragas e fungos, uma vez que o autor relacionou
os fatores que predispOe as arvores a agao destes agentes perturbadores, sendo:
estresse com relacdo ao ambiente urbano, idade, condicdbes do solo

(compactacao e/ou baixa fertilidade), poluicdo, calor excessivo, ma drenagem.

Como pode-se notar a agao de insetos perfuradores ou desfoliadores sao fatores
de inducdo, atuam por pouco tempo na arvore e dao lugar a expressdo dos
sintomas de declinio. E posteriormente os fungos, podridao radicular e cupins,
considerados fatores de contribuicdo, atuam na aceleragdo do processo de

declinio das arvores e produzindo sua morte muitas vezes.

Segundo a teoria de Manion (1991 apud CAETANO, 2007) todas as arvores

submetidas a fatores de indugao, reagem com o desenvolvimento da

@ rrLAN

Rua Augusto Edson Ehlke, 181 | 12243-010 | Jardim Apolo Il | S3o José dos Campos, SF
(12) 3928 2600 | ipplan.org.br




59

sintomatologia associada, no entanto, somente as &arvores que previamente
estdao sujeitas a fatores de predisposicao, nao serao capazes de recuperar e

entram na espiral de declinio.
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Figura 44 - Modelo espiral da doenca do declinio. Fonte: Manion (1991 apud CAETANO,
2007).

A ocorréncia desses organismos biodegradadores da madeira como fungos,
insetos e bactérias nas arvores altera sua estrutura anatOmica e resisténcia,
deixando-as mais propensa a quedas (BRAZOLIN, 2009 apud PEREIRA, 2011).

Forma de atuagao de alguns destes microrganismos:

v' Cupins: Perfuragdes em galhos e troncos.
v' Formigas e lagartas: Desfolhamento das arvores.

v" Fungo: Cancros e podriddo no tronco e ramos.

Nas vias publicas de Sao José dos Campo quatro espécies de arvores ou arbustos
representam 39% do total de incidéncia de pragas ou fungos na arborizacdao de
vias, sao respectivamente, Falsa-murta (14%); Sibipiruna (12%); Alfeneiro (7%)
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e Ficus-benjamim (6%), possivelmente pelo fato de que estas arvores estao
entre as dez mais frequentes no municipio, mas ainda assim este aspecto
merece destaque. A Falsa-murta por exemplo é a 10° colocada em frequéncia e

a 1° referente a pragas e fungos.

Figura 45 - Podriddo no tronco causado por fungos na arborizagdo do municipio
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Conflitos com infraestrutura urbana

Tabela 7 - Contatos e interferéncias das arvores nas vias publicas do municipio
Contatos e interferéncias

Aspecto analisado Total %
Arvores sob fiacdo 54.192 | 67,24%
Contato com derivagao 21.061(26,13%
Contato com iluminagao 1.555 | 1,93%
Contato com placas de sinalizagéo 439 | 0,55%
Contato com poste 6.187 | 7,68%
Contato com qualquer tipo de fiagao 34.685|43,04%
Contato com fiacao de telefonia 15.517119,25%
Contato com rede primaria 14.942 | 18,54%
Contato com rede secundaria 27.079 | 33,60%
Contato potencial com rede secundaria| 7.437 | 9,23%

Sabe-se que as arvores inseridas na malha urbanizada, enfrentam dificeis
condigcdes de sobrevivéncia e muitos conflitos com infraestrutura urbana. Este é
um fator fundamental que deve ser pensado na gestdo da arborizacdo, no
sentido de possibilitar que as arvores exercam seus multiplos beneficios e que
nao sejam caracterizadas como um problema pela populacao. Dentre esses
conflitos podem destacados: a rede elétrica e telefénica, postes de energia,

placas de sinalizagao.

Um dos principais problemas existentes na arborizacdo vidria de Sao José dos
Campos, é o expressivo numero de arvores sob fiacao, 67,24%, ou seja mais da
metade da populagdo arboérea existente em via publica. E dessas 43,04% ja

estao em contato com algum tipo de fiagao.

Referente a rede de energia elétrica 18,54% das arvores estdo em contato com a
rede primaria, e 33,60% com a rede secundaria, e esse deve ser um fator de
preocupacao uma vez que pode trazer prejuizos para a populacdo e para as
arvores. O simples toque ou queda dos galhos pode causar a interrupcao de

energia, ou algo mais grave, como acidentes com pessoas, por exemplo.
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Figura 46 — Arvores em contato com a fiacdo nas vias pUblicas do municipio

Os conflitos com placas de sinalizagdo, poste e com a iluminagdao sao bem menos
frequentes, e os numeros indicam que as podas sao eficientes para manter baixo
nivel de interferéncia. Este € um aspecto esta diretamente relacionado com a
seguranca dos municipes, através da nao obstrucdo da iluminagdao publica e

sinalizagdo, especialmente de transito.

Para evitar conflitos muitas vezes ocorrem podas drasticas para o controle de
crescimento de copa, alterando sua forma natural e produzindo um efeito
antiestético. Estes conflitos também potencializam a tendéncia de plantio de
arbustos ou espécies de pequeno porte em vias publicas, ou seja, espécies
menores que nao oferecem tantos servicos ambientais como espécies de grande

porte. Portanto estas acdes precisam ser evitadas.

Atitudes precisam ser tomadas para que essas incompatibilidades sejam
minimizadas, especialmente com relacdo ao contato das arvores com fiagao.
Uma opcdo € investir em tecnologia que permitam uma convivéncia mais
harmonica com a arborizacdo existente, como cabos multiplexados e redes

compactas.
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Diagndstico de copas e podas

A copa é a parte responsavel pelos maiores beneficios para a salude humana e
qualidade ambiental proporcionados pelas arvores, pelo fato de ser o local em
que as folhas se alojam. Através das folhas ocorre a evapotranspiracao,
responsavel pelo conforto térmico; a captacao de gases téxicos, materiais
particulados; absorcdao de ruidos; beneficios psicolégicos também sé&o
proporcionados por sua beleza. Segundo Junior (2012), uma arvore de grande
porte como o Pau-ferro, por exemplo, tem aproximadamente 120 m3 de copa o
que representa aproximadamente 400 litros de 4agua evapotranspirada
diariamente. Isso ameniza o clima aumentando a umidade relativa e baixando a

temperatura.

O inventario identificou varios aspectos de copa, como o vigor e a situacdo em

que se encontram (Tabela 8 e Tabela 9).

Tabela 8. Diagnodstico de Copa
Diagndstico de copa

Aspecto analisado Total %
Outra planta na copa 338 0,42%
Ramos cruzados 338 0,42%
Ramos secos e podres 6.153 7,63%

Nao ha um numero expressivo de problema identificados nas copas, o que mais
se destaca é a ocorréncia de arvores com copas com ramos secos e podres
(7,63%), em numeros absolutos representam 6.153 arvores, oferecendo risco a
populacdo, pois eles podem cair e causar acidentes, esse é um problema que

pode ser solucionado com a poda de limpeza.

Baixa parcela da populacdo de arvores (0,42%) estdo com copas com ramos
cruzados, esta situacdo compromete a estabilidade do individuo e normalmente
ocorre em consequéncia de poda mal executada, mas pode ser facilmente

solucionado com a poda de corregao.

Rua Augusto Edson Ehlke, 181 | 12243-010 | Jardim Apolo Il | S3o José dos Campos, SF
(12) 3928 2600 | ipplan.org.br

@ rrLAN



i

R
e .

Figura 47 - Arvore com ramos cruzados

Tabela 9. Vigor de Copa

Vigor de copa

64

Aspecto analisado Total %
Mortas 642 0,80%
Vigor de copa 6timo 13.590 16,86%
Vigor de copa bom 48.648 60,36%
Vigor de copa regular 13.658 16,95%
Vigor de copa péssimo 3.178 3,94%

Ao analisar o aspecto vigor da copa, percebemos que a maior parte das arvores

em vias publicas do municipio encontram-se saudaveis, pois 60,36% das arvores

apresentam vigor de copa bom e 16,86% para vigor de copa 6timo, totalizando

77,22%. Arvores com vigor de copa 6timo em d&rea urbana ndo é frequente

devido as interferéncias necessarias durante seu desenvolvimento, para evitar

conflitos com infraestrutura urbana, portanto os valores encontrados sao

positivos, mesmo sendo inferiores que 20%.
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Porém as arvores com vigor de copa regular, péssimo ou mortas merecem
atengao, pois podem estar em declinio (Figura 48).

Figura 48 — Arvores com a copa morta nas vias publicas do municipio

Tabela 10. Caracterizacdo das Podas
Caracterizagao das podas

Aspecto analisado Total %
Levantamento de copa 25.592 31,75%
Poda de limpeza 4.158 5,16%
Poda drastica 1.251 1,55%
Poda inadequada 23.563 29,24%
Poda lateral 845 1,05%
Poda V ou U 1.217 1,51%
Rebaixamento de copa 473 0,59%

A pratica das podas em sua maioria ocorre para evitar conflitos com a
infraestrutura urbana, e proporciona respostas momentdneas aos problemas
apresentados pelos municipes. Estas constantes intervencdes poderdo resultar

na aceleracdo do processo de declinio natural das arvores, com provaveis
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prejuizos aos servicos ambientais proporcionados e consequentemente a

qualidade ambiental dos logradouros.

Em S3o José dos Campos ha uma grande ocorréncia de podas nas arvores
existentes em vias publicas, sendo que 29,24% foram caracterizadas pelos

técnicos que realizaram o inventario como poda inadequada.

A poda inadequada pode prejudicar a estrutura da arvore, além de desencadear
varios problemas tais como: compartimentalizacdo incompleta, brotacdo de
gemas epicérmicas, queima da casca, murcha vascular, cancros e podriddes,
muitas vezes provocam acidentes com a queda de galhos e até a morte da
arvore. Normalmente ndo se faz o tratamento das areas atingidas e a demora na
sua cicatrizacao facilita o ingresso de patdgenos e insetos, levando a eficiéncia

do tratamento ser baixa ou nula.

Ja as podas drasticas sao aquelas que removem mais de 30% da copa, fato que
reduz muito sua vida util. Nas vias publicas de Sao José dos Campos identificou-
se a ocorréncia de podas drasticas em 1,55%, o que representa 1.251 arvores,

nao é um valor muito expressivo.

Ao observar a caracterizacao das podas, a mais expressiva sao as podas de
levantamento de copa, ocorrendo em 31,75% das arvores, este numero pode
indicar que parcela das arvores estdo prejudicando a circulacdo de veiculos e

pessoas.

As podas laterais e podas em V ou U, representam 1,05 % e 1,51%
respectivamente, essas podas sdo realizadas para conducdo da arvore afim de

evitar o conflito com o meio urbano (Figura 49).
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Figura 49 - Poda drastica em “V” Figura 50 - Poda inadequada

Diagndstico de raiz

Tabela 11. Diagnéstico de Raiz
Diagndstico de raiz

Aspecto analisado Total %
Injuria mecanica 1.758 2,18%
Raiz cortada 3.550 4,40%
Raiz dobrada ou enovelada 372 0,46%
Raizes levantando muito o pavimento 9.567 | 11,87%
Sistema radicular exposto 4.665 5,79%

Os manuais de arborizacdo urbana, em geral, indicam espécies com raizes de

crescimento em profundidade e nao superficiais a serem plantadas em vias

publicas, afim de evitar os inumeros conflitos que podem ser gerados. Scanavaca

e Corréa (2014) defendem que a maneira mais eficiente de evitar problemas com

raizes € a criacdo de um espaco adequado para o desenvolvimento da arvore.

Embora cada espécie tenha modelo de arquitetura radicular préprio, o meio fisico

é o principal modelador das raizes.
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O inventario nos mostrou que 19.913 arvores em vias publicas apresentam
algum tipo de problema relacionado a sua raiz, o que representa 24,7% da
populacao arbdrea. Algumas hipdteses podem justificar este acontecimento:
espécie com sistema radicular incompativel com as estruturas de calgadas,

condicdes do solo, e reduzida area para crescimento da arvore (Figura 51).

Poucas arvores, cerca de 372 possuem raiz enovelada, este é um aspecto
positivo pois quando a arvores estd nesta condicdo ndo possui a sustentacdo
necessaria, aumentando o risco de queda. A causa normalmente esta relacionada

ao plantio em solos muito Umidos ou compactados.

Uma das principais interferéncias entre arvore e infraestrutura urbana sao as
“Raizes levantando o pavimento”, ou seja destruindo as calgadas. O percentual é
de 11%, isso representa 9.567 das arvores existentes nas vias do municipio. Os
fatores que podem justificar este acontecimento sao: a) Canteiro pequeno
impossibilitando a entrada de &gua, troca de nutrientes, aeracao do solo para a
respiracao da raiz, faz com que va para a superficie em busca destes elementos
vitais. b) Algumas mudas plantadas sem a profundidade adequada. c) Espécies

sao inadequadas para plantios em calgadas.

Figura 51 - Colo pavimentado e reduzida drea para crescimento da arvore.
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Diagnostico do colo do tronco

Tabela 12 - Diagndstico do colo do tronco

Diagnéstico do colo e tronco

Aspecto analisado Total| %

Anelamento 473 10,59%
Exsudagao de seiva 169 [0,21%
Oco do tronco até 30% 3.279|4,07%
Oco do tronco maior do que 30% | 338 [0,42%
Injuria mecénica 7.33619,10%
Painel descascado 1.04811,30%
Protuberancia 778 |0,96%
Rachadura 947 11,17%
Seca tronco até 30% 1.116|1,38%

O diagndstico do colo do tronco ndo apresenta numeros negativos
representativos, porém indica a necessidade de se estabelecer uma rotina de

avaliacao de alguns aspectos.

Os problemas de oco no tronco alertam para possibilidade de quedas de arvores,
especialmente quando expostas a ventos e/ou chuvas fortes. Como problemas
graves encontra-se a existéncia de 338 arvores com oco acima de 30%. Tais
arvores necessitam de avaliacdo cuidadosa com equipamentos de afericdo da

resisténcia biomecanica como resistdografo ou tomografo.

Figura 52 - Oco no tronco da espécie Sibipiruna na via publica do municipio
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Figura 53 - Exemplo de injuria mecanica em arvore em Sao José dos Campos

Equilibrio das arvores

Tabela 13. Equilibrio Geral

Equilibrio geral

Aspecto analisado Total %
Angulo de inclinagdo 10 8.316 10,32%
Angulo de inclinagdo 20 4.564 5,66%
Angulo de inclinagdo 30 1.995 2,47%
Angulo de inclinacdo 40 980 1,22%
Angulo de inclinacdo 50 270 0,34%
Caule desequilibrado 4.970 6,17%
Caule e copa desequilibrados 8.283 10,28%
Copa desequilibrada 9.804 12,16%
Desequilibradas 23.056 28,61%
Inclinada para a calcada 5.679 7,05%
Inclinada para o imovel 4,598 5,70%
Inclinada para o leito da via 12.745 15,81%

No municipio foram identificadas 23.056 arvores em vias publicas em

desiquilibrio, quase 30% da arborizacdo total. Dessas 4.970 apresentaram

desequilibrio no caule, 9.804 na copa e 8.283 em ambos.

Porém o angulo de inclinagdo na maior parte destas arvores é baixo, e se nao

houver problemas fitossanitarios dificilmente serd o fator determinante de sua

queda, além disso dificilmente ira dificultar o trafego de pedestres e veiculos. De

Rua Augusto Edson Ehlke, 181 | 12243-010 | Jardim Apolo Il | S3o José dos Campos, SF

(12) 3928 2600 | ipplan.org.br

@ rrLAN



71

acordo com a Secretaria de Servigcos Municipais uma arvore inclinada s6 é
suprimida em S3o Jose dos Campos se estiver em conflito com o trafego de

pedestres e veiculos, ou apresentar risco de queda.

O aspecto copa desequilibrada merece atencdao, pois estd diretamente
relacionada a queda da arvore, uma vez que nestes casos o peso da arvore se
concentra na copa. Os principais motivos para o desequilibrio sao tutoramento
realizados de forma inadequada ou a falta dele, 0 mau posicionamento da muda
no plantio, podas inadequadas, selecdo inadequada de espécies. Em geral o
desequilibrio de copa pode ser resolvido com uma poda de equilibrio bem
executada, ja o desequilibrio de tronco ndo, portanto todas as arvores merecem

atencao especial no plantio.

Figura 54 - Arvores com tronco e copa desequilibrados

Avaliagao de risco de queda de arvores

Os técnicos que realizaram o inventario avaliaram o risco de queda das arvores.
O percentual de 4arvores com o risco de queda elevado nao é muito
representativo, correspondem a 2,18% da populacao total, porém em ndmero
absoluto representa 1.758 &arvores. Devido a gravidade que esta situacdo

representa, podendo causar danos corporais e materiais, é importante

@ rrLAN
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acompanhar melhor a situacao, principalmente arvores maiores. No ano de 2015

a Secretaria de Servigos Municipais registrou 160 tombamentos de arvores.

Algumas praticas de manejo podem intensificar o risco de queda (podas e corte

de raizes quando mal executadas) e presenca de fungos, insetos e bactérias.

Tabela 14. Risco de Queda
Risco de queda

Aspecto analisado Total %
Arvore com risco de queda elevado 1.758 2,18%
Arvore com risco de queda médio 8.384 10,40%
Arvore com risco de queda baixo 68.357 84,82%
Galho com risco de queda 9.060 11,24%

Recomendacoes

Ao final da avaliacdo de cada arvore, sob aspecto de dimensdes, interferéncias

com equipamentos publicos, condigdes fitossanitarias, equilibrio, entre outros, os

técnicos que realizaram o inventario amostral recomendaram agdes que devem

ser implementadas para melhoria das condicdes das arvores. Portanto é

necessario que o poder publico municipal se organize para atendimento destas

recomendacdes. Trés aspectos merecem destaque pelo niumero representativo

de agdes que constituem:

v’ 22,23% das arvores existentes em vias publicas no municipio necessitam de

algum tipo de poda.

v’ 17,74% das arvores estao em canteiros inadequados e existe a necessidade

de ampliagdo. Agao importante para minimizar os casos de danificacdo de

calcadas pelas raizes das arvores, minimizando consequentemente o conflito

com pedestre; e melhorar a troca de nutrientes, oxigénio e agua entre o solo

e a arvore.

v' 21,48% das recomendagdes sugerem avaliagdo a médio prazo, ou seja, daqui

Nno mMmaximo 2 anos.
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Tabela 15 - Recomendacdes

Recomendagoes

Aspecto analisado Total %
Adubacao 1.927 | 2,39%
Ampliacao de canteiro 14.300 [ 17,74%
Construgéo de canteiro 2.366 | 2,94%
Controle de pragas ou doengas 609 | 0,76%
Poda corretiva 5781 | 717%
Poda de equilibrio 1.893 | 2,35%
Poda de levantamento de copa 5.071 | 6,29%
Poda de limpeza de galhos secos 5172 | 6,42%
Recomendacéo de substituigao 439 | 0,55%
Tomografia 1.657 | 2,06%

Urgéncia da recomendacgao

Aspecto analisado Total %
Recomendacgéo de agao urgente 3.888 | 4,82%
Recomenda de avaliagdo a médio prazo | 17.309|21,48%

As tabelas compiladas do inventario arbéreo de Sao José dos Campos
encontram-se no ANEXO IX deste Plano.
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3.6 Censo - Sao Francisco Xavier

No Distrito de Sdo Francisco Xavier adotou-se um método diferente, foi realizado
0 censo das arvores existentes em vias publicas e pracas, 770 arvores no total
(Figura 55). Optou-se por esta metodologia por ser uma area menor, com iSso 0
tempo gasto para realizagao das coletas nao seria muito longo, representando
custos menos elevado; e também pelo Distrito estar localizado a
aproximadamente 55 km da sede do municipio, e possuir clima de montanha,

fato que poderia influenciar na caracteristica das arvores.

@ Censo arbodreo
Sao Francisco Xavier

o o1 o2 04 Arvores inventariadas: 770

Figura 55 - Localizacdo arvores em vias publicas e pracas Sao Francisco Xavier

3.6.1 Resultados censo Sao Francisco Xavier
Diversidade e frequéncias de espécies

Na Figura 56 sdo apresentadas as espécies em que foram identificados ao menos
dois exemplares nas vias e pragas de Sao Francisco Xavier (a relagao total
encontra-se no ANEXO X). S3o 56 espécies, sendo que as 10 espécies mais
frequentes correspondem a 59% do total de arvores existentes no Distrito. A
espécie mais frequente (Alfeneiro) correspondem a 9,2% das arvores existentes,
e este é um aspecto positivo, pois nao ultrapassa a frequéncia maxima
recomendada por Grey e Deneke (1978) que conforme mencionado

anteriormente, defende que cada espécie utilizada na arborizacdao de ruas nao

@ rrLAN
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ultrapasse 10% ou 15% da populagao total. Pois de acordo com o autor, quando
a arborizacdao é muito homogénea pode ser dizimada por um surto de pragas ou

doencas.
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Figura 56 - Frequéncia de espécies encontradas em S&o Francisco Xavier
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Figura 57 - Espécie Alfeneiro a esquerda e Magndlia-Amarela a direita, encontradas em
maior quantidade em SFX

Porte das arvores

As arvores do Distrito possuem altura de 1 a 25 metros, sendo que a maior
parcela encontra-se entre 2,5 a 5 m. Com as informacgoes de altura, foi possivel
fazer inferéncias quanto ao porte atual das arvores, para isto, considerou-se
como referéncia o adotado pela ESALQ/USP, arvores de pequeno porte aquelas
com altura maxima de 5 metros; médio porte considerou-se arvores com altura
entre 5 e 10 metros e grande porte considerou-se arvores com altura acima de
10 metros. No Distrito 37% (287) das arvores sao consideradas de médio porte,

as parcelas estao bem divididas, como nota-se ao analisar a Figura 59.
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Altura das arvores
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Figura 58- Numero de arvores em diferentes faixas de altura.

Porte

® Pequeno porte (até 5 m)
= Médio porte (de5a 10 m)

® Grande porte (acima de 10 m)

Figura 59 - Porte das arvores.

Dominancia de copa

Conforme mencionado anteriormente dominancia de copa representa qual a
proporcao de copa que a soma de todos os individuos de determinada espécie

representa, ou seja, quanto cada espécie contribui com a cobertura de copa nas

@ rran

vias publicas do municipio.
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A proporcao de copa das arvores, esta diretamente relacionada aos servigos
ambientais que sao capazes de proporcionar. Quanto maior a copa, menor a
incidéncia direta da energia solar nos logradouros e temperatura e maior a

qualidade do ar e retencdo de aguas da chuva.

As duas espécies arbdreas que mais contribuem neste aspecto sao Alfeneiro
(15,57%) e Sibipiruna (12,49%), que apesar de ser a 7° espécie mais frequente
€ a 2 ° espécie que mais contribui com a cobertura de copa, por ser uma espécie
de grande porte e possuir didametro de copa consideravel. O grafico com a
contribuicdo de copa de todas as espécies encontradas no Distrito encontra-se
em anexo neste Plano (ANEXO XI).
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Figura 60 — Dominéancia de copa
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Tabela 16. Resultados censo arbéreo em S&o Francisco Xavier (ANEXO XII).

Ecologia
Aspecto analisado Total %
Arvores com epifitas 424 155,10%
Liquens 676 |87,80%
Ninhos de passaros 5 0,60%
Parasitas 46 | 6,00%
Fenologia
Aspecto analisado Total %
Presenca de flores 87 111,30%
Presenca de folhas 737 |95,70%
Presenca de frutos 173 [22,50%

Participagao na Paisagem

Aspecto analisado Total %
Colo pavimentado 15 | 2,00%
Individuos arbdreos isolados 664 (86,20%
Individuos arbéreos agrupados 106 [13,80%
Recuo da construgao 253 (32,90%

Pragas e fungos

Aspecto analisado Total %
Cupim 43 | 5,60%
Formiga 73 | 9,50%
Fungo indeterminado 88 ([11,40%
Podridao parda 35 | 4,50%

Contatos e interferéncias

Aspecto analisado Total %
Arvores sob fiagao 317 |41,20%
Contato com fiagao 224 (29,10%
Contato com muro ou construcao| 10 | 1,30%
Contato com iluminagao 10 | 1,30%
Contato com poste 21 | 2,70%

Diagnéstico do colo do tronco

Aspecto analisado Total %
Exsudacao de seiva 5 0,60%
Injuria 26 | 3,40%
Injuria mecénica 63 | 8,20%
Lesao de poda 20 | 2,60%
Lesdes 18 | 2,30%
Oco colo até 30% 3 | 0,40%
Oco colo maior 30% 6 0,80%
Oco tronco até 30% 14 | 1,80%
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Cont. Diagnéstico do colo do tronco

Equilibrio geral

Aspecto analisado Total %
Angulo de inclinagéo 10 52 | 6,80%
Angulo de inclinagao 20 49 | 6,40%
Angulo de inclinagao 30 25 | 3,20%
Angulo de inclinagao 40 2 |0,30%
Desequilibradas 177 123,00%
Em direcéo a calcada 47 | 6,10%
Em diregdo ao imével 43 | 5,60%
Em diregéo ao leito carrocavel 89 |11,60%
Sem inclinagao 591 |76,80%

Risco de queda

Aspecto analisado Total %
Arvore com risco de queda elevado| 15 | 1,90%
Arvore com risco de queda médio 61 | 7,90%
Arvore com risco de queda baixo 686 [89,10%
Galho com risco de queda 56 | 7,30%

Recomendagoes

Aspecto analisado Total %
Adubacao 34 | 4,40%
Ampliacao de canteiro 40 | 5,20%
Combate a erva de passarinho 5 0,60%
Controle pragas e/ou doencgas 20 | 2,60%
Descompactacédo do solo 4 0,50%
Poda corretiva 33 | 4,30%
Poda de equilibrio 36 | 4,70%
Poda levantamento de copa 20 | 2,60%
Poda limpeza 25 | 3,20%
Substituicao do individuo 18 | 2,30%
Supressao de broto ladrao 2 0,30%
Tomografia 7 1 0,90%

Urgéncia da recomendacao

Aspecto analisado Total %
Acgdo urgente 18 | 2,30%
Avaliacdo a médio prazo 121 [15,70%

Oco tronco maior 30% 12 | 1,60%
Painel de lesao 65 | 8,40%
Painel seco 46 | 6,00%
Xilema exposto 5 0,60%
Diagnéstico de raiz

Aspecto analisado Total %
Injuria mecanica 32 | 4,10%
Lesado 25 | 3,20%
Raiz cortada 23 | 3,00%
Raiz dobrada/enovelada 4 0,50%
Raiz exposta 53 | 6,90%
Sistema radicular exposto 35 | 4,50%

Diagnéstico de copa

Aspecto analisado Total %
Copa desequilibrada 18 | 2,30%
Erva de passarinho 41 5,30%
Folhas amareladas 2 0,30%
Injuria mecénica 3 | 0,40%
Parasitas 4 0,50%
Poucas folhas 6 0,80%
Ramos cruzados 7 0,90%
Ramos secos 65 | 8,40%

Vigor de copa

Aspecto analisado Total %
Morta 6 0,80%
Vigor de copa bom 417 |54,20%
Vigor de copa 6timo 151 [19,60%
Vigor de copa péssimo 33 | 4,30%
Vigor de copa regular 161 |20,90%

Caracterizagao das podas

Aspecto analisado Total %
Poda de levantamento de copa | 299 |38,80%
Poda de rebaixamento de copa| 2 0,30%
Poda de limpeza 158 [20,50%
Poda drastica 9 1,20%
Poda inadequada 180 |23,40%
Poda lateral 7 0,90%
Poda V ou U 7 0,90%
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Ecologia

Sobre ecologia das arvores destaca-se a grande presenca de liquens (87,8%) e
epifitas (55,1%) na arborizacdo das ruas e pracas de Sdo Francisco Xavier, este
€ um fator positivo, uma vez que determinadas espécies destes microorganismos

sao considerados bioindicadores de qualidade do ar.

Figura 61 - Presencga de liquens na arborizacdo das vias publicas de SFX

Fenologia

As espécies possuem fases fenoldgicas diferentes, ou seja, frutificacdao e floragao.
No Distrito de Sao Francisco Xavier 11,3% das arvores existentes em vias e
pracas possuiam flores no momento do inventario e 22,5% possuiam frutos. De
acordo com Brun et al. (2007) na arborizacdao urbana o conhecimento fenoldgico
das espécies vegetais deve ser base para o planejamento de agdes silviculturais

gue permitam uma melhor adaptacdo das espécies ao ambiente urbano.
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Figura 62 - Arvore em fenologia floragdo e com fruto em SFX

Participacdao na paisagem

Dois aspectos positivos merecem destaque: O baixo percentual de arvores com o
colo pavimentado, em Sao Francisco Xavier foram registradas apenas 15 arvores
nesta condicdo, o que representa 2%. E o fato de poucas arvores estarem
agrupadas, apenas 13,80%, favorecendo com que se desenvolvam sem a

interferéncia de outras.

Pragas e Fungos

Os cupins causam perfuragdoes nos tronco e galhos; formigas causam
desfolhamento e fungos causam cancros e podriddao no tronco e ramos; por estes
motivos sdao considerados rivais das arvores. Conforme Brazolin (2009 apud
PEREIRA, 2011) sdao capazes de alterar sua estrutura anatémica e resisténcia,

deixando-as mais propensa a quedas.

Em Sdo Francisco Xavier ndo ha um grande percentual de arvores ou arbustos
sofrendo a acao destes microrganismos, porém é necessario que haja o controle
destas pragas. A presenga mais representativa corresponde a fungos (em 11,4%

da populacdo total) e formigas (em 9,5% da populacgdo total).
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Figura 63 - Presenca de fungo indeterminado em uma determinada arvore

Conflitos com infraestrutura urbana

No Distrito ha um expressivo niumero de arvores sob fiagdo, 41,2% da populacdo
arbdrea existente em via publica. Sendo que destas 29,1% ja estdo em contato
com algum tipo de fiacdo, seja de energia elétrica, telefonia, tv a cabo, entre
outros. Especialmente as arvores em contato com a rede de energia elétrica
devem ser motivo de cuidado e atengao pelas empresas prestadoras deste
servico e poder publico, pois podem causar a interrupcdo de energia, ou

acidentes com pessoas.

Contato com muro ou construgao, iluminagdo e poste sao pouco representativos,

indicando que as podas sdo eficientes para manter baixo nivel de interferéncia.
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Figura 64 - Arvores em contato com a fiacdo nas vias publicas de SFX

Diagnostico do colo do tronco

Do total da populacdo arbdrea das vias e pragas de Sao Francisco Xavier, 36,7%
apresentam alguma fitossanidade no tronco, entre exsudacdo da seiva, injurias,
lesBes, ocos e exposicdo do xilema. E importante que haja acompanhamento
destes diagnésticos pois podem agravar o risco de queda das arvores e facilitar a

entrada pragas e doengas, encaminhando-as para uma senescéncia.

Diagndstico de raiz

Das arvores em vias publicas e pragas do Distrito 22,3% possuem algum
problema relacionado a raiz, sendo que o mais representativo deles é a raiz
exposta e o sistema radicular exposto, que acontecem em 11,4% dos individuos,

em muitos casos danificando calcadas.
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Figura 65 - Calcada pequena e levantamento de pavimento pela raiz da arvore Alfeneiro
em SFX

Diagnostico de copa

Como ja foi citado anteriormente no item 3.5.2, a copa é a responsavel pelos
maiores beneficios proporcionados por uma arvore. Em Sdo Francisco Xavier
foram identificados varios aspectos da copa das arvores, os dois com maior
representatividade correspondem, a copas com ramos secos (8,4%), presente

em 65 individuos; e copas com erva passarinho (5,3%) em 41 individuos.

De acordo com Rotta (2005) a erva passarinho é uma planta hemiparasita que
nao depende exclusivamente dos nutrientes de seus hospedeiros, ela realiza a
fotossintese, metabolizando substancias organicas para o seu desenvolvimento.
Estas caracteristicas contribuem para a sua capacidade de proliferacao e a torna
muito resistente a erradicacdo. A infestacdo pela erva-de-passarinho pode ser
considerada um fator relevante, pois compromete a arquitetura das arvores,

interfere potencialmente no vigor das mesmas.

O aspecto copa desequilibrada, esta diretamente relacionada a queda da arvore,

uma vez que o peso se concentra na copa. O aspecto ramo cruzado e folhas
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amareladas acontecem em 7 e 6 individuos respectivamente, por ser um nimero

baixo, nao representa problemas.

Vigor da copa

As copas de arvores com vigor bom ou 6timo em Sao Francisco Xavier,
representam 54,2% e 19,6% do total de &rvores respectivamente. Arvores com
vigor de copa regular ou péssimo representam 25,2%, e representam sinal de

atencao pelos gestores publicos, afim de preservar seus individuos saudaveis.

PN
b

Figura 66 — Arvore com vigor de copa 6timo e arvore com vigor de copa péssimo

Caracterizacao de podas

O percentual de podas inadequadas e drasticos no Distrito sdo de 23,4% e 1,2%
respectivamente, fato que possivelmente ird prejudicar a estrutura da arvore

e/ou seu estado fitossanitario.

Referente aos tipos de poda executados a poda de levantamento de copa é o
mais representativo, no momento do inventario havia sido executada em 38,8%

da populacdo arbérea. Esta consiste na remocdo dos ramos mais baixos da copa,
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e geralmente é utilizada para remover partes da arvore que impecam a livre

circulacao de pessoas e veiculos.

Figura 67 - Poda drastica na arborizagao de SFX

Equilibrio das arvores

O censo de Sao Francisco Xavier identificou que 23% das arvores do Distrito
encontram-se desequilibras. Dentre elas 6,1% possuem inclinacao em diregao a
calcada, 5,6% em direcao ao imdvel e 11,6% na direcdo do leito carrogavel. Em
relacdo ao angulo de inclinacdo, foram identificadas arvores com angulos de
inclinacdo variando de 10 a 40 graus. As arvores com angulo de inclinacdo de 10
graus representam 6,8%, as com 20 graus 6,4%, ja as arvores com angulos de
30 e 40 graus representam 3,2% e 0,3% respectivamente. Ja foram citados
anteriormente os principais motivos para o desequilibrio das arvores, porém vale
a pena relembrar: tutoramento inadequado, ou a falta dele; o mau
posicionamento da muda no plantio; podas inadequadas e selegao inadequada de

espécies.
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Figura 68 — Arvore desequilibrada na via publica de SFX

Avaliacao de risco de queda de arvores

O percentual com risco de queda baixo é de 89,1% e o aspecto risco de queda
elevado é de 1,9%, evidenciando a estabilidade das arvores do Distrito. Ja o
risco de queda médio apresentou um percentual de 7,9 %, o que representa em
nameros absolutos, 61 individuos arboreos, o numero ndo é tdao grande e
perfeitamente possivel acompanha-las com a finalidade de evitar a queda da
arvore. Os galhos com risco de queda representam 7,3% da populacdo arbdrea,
totalizando 56 arvores, esse risco pode ser liquidado com uma poda de limpeza,

0 pedestre tem sua seguranca bastante comprometida por este aspecto.

Recomendacoes

As recomendacgoes dadas pelos técnicos que realizaram o inventario com numero

mais representativos sao:

e 14,8% da populagao total necessitam de algum tipo de poda (corretiva,
equilibrio, levantamento de copa ou limpeza).

e 4,4% necessitam de adubagao e
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e 5,2% estdo plantadas em locais inadequados e necessitam que haja

ampliacao do canteiro.

Também é importante destacar que foi recomendada a substituicio de 18
arvores (2,3%), por sua condicdo fitossanitaria representar risco de queda ou

algum risco para a populagdo. Estas acdes devem ser tomadas urgentemente.

3.7 Custos com a arborizacao urbana

Os custos envolvidos no manejo da arborizagao urbana de Sao José dos Campos
foram apresentados pela Secretaria de Servigos Municipais com base nos ultimos
12 meses de atividade, sendo o periodo de setembro de 2015 a setembro de
2016.

Atividade de poda

Para realizar as podas nos individuos arbdoreos do municipio a Secretaria de
Servicos Municipais contrata a empresa Vale Vias, que no ultimo ano realizou
209.229 podas e o custo dessa atividade foi de R$ 2.219.919,609.

Atividade de supressao de arvores

A supressdo de arvores é realizada pela empresa contratada LT Artes e o valor
da supressao do individuo arboreo depende do DAP, os custos envolvidos nesta

atividade nos ultimos 12 meses é apresentado na Tabela 17:

Tabela 17. Custos com supressao

IZ':‘: o?: Quantidade u\r:ﬁlz'aorli-o Valor total
<0,30m 308 429,85 132.393,80
0,30-0,40 m 182 493,6 89.835,20
0,40-0,50 m 118 711,74 83.985,32
>0,50m 376 802,99 301.924,24
R
Total 608.138,56

Atividade de destoca de raiz

Apds a atividade da supressdo de arvores realizada, é necessaria a destoca de

raiz. No municipio essa atividade é realizada através da empresa Eco Engenharia.

@ rrLAN
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A cobranga da atividade de destoca é similar a supressao, sofrendo variacdo de
acordo com o DAP da arvore, os custos com destoca dos ultimos 12 meses sdo

apresentados na Tabela 18:

Tabela 18. Custos com destoca

%’:‘50?: Quantidade Valor unit Valor total
<0,30m 308 101,5 31.262,00
0,30-0,40 m 182 217 39.494,00
0,40-0,50 m 118 272 32.096,00
>0,50m 376 306 115.056,00

Total R$ 217.908,00

Contrato laudos

Ao receber uma solicitacdo de supressao de arvore, a Secretaria de Servigos
Municipais realiza a vistoria técnica na arvore. A vistoria técnica resulta num
laudo, cujo objetivo é definir se a arvore precisa de fato ser suprimida. Essa
atividade é realizada pela empresa contratada Florestec. Os laudos sdao emitidos
por agronomo devidamente registrado no conselho de classe. Nos Ultimos 12
meses foram executados 4.000 laudos. O valor de cada laudo é de R$ 24,00.

Com essa atividade nos ultimos 12 meses a secretaria gastou R$ 96.000,00.

Plantio de arvores

Para o periodo de setembro/2015 até setembro/2016, o departamento de
arborizacdo da Secretaria de Servigcos Municipais nos informou que gastou R$
330,12 (muda + insumo + mao de obra) por arvore. Nesse mesmo periodo
foram plantadas 7.924 arvores em vias e pracas publicas. Essa atividade gerou

um custo de R$ 2.615.870,88 para a Secretaria de Servigos Municipais.
Custos Totais

Os custos com as atividades de arborizagcdo ao longo de 1 ano, somam

aproximadamente cinco milhdes e oitocentos mil reais, conforme Tabela 19:
Tabela 19. Custos anuais (set/2015 - set/2016)

Atividade Valor R$

Poda de Arvores RS 2.219.919,69
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Supressdo de Arvores RS 608.138,56
Destoca de Raiz RS 217.908,00
Laudo RS 96.000,00
Plantio RS$ 2.615.870,88
Total RS 5.757.837,13

Existe também uma indicacdo de plantio de MILLER (1997) que utiliza uma
féormula para fazer o calculo de quantidade de plantios de arvores para atingir
uma determinada meta em numeros de anos definido, esse método leva em
consideracao a quantidade de remocgdes anuais que no caso de Sdo José dos
Campos é de 984 arvores, exemplo na Figura 69 utilizada a quantidade de 120

arvores removidas no ano.

Estoque desejado

N R+ (V/ED)

Locais Vazios = V Ex:

Remocées no ultimo ano = R V=1624
R=120

Sobrevivéncia apés plantio = S S =280%
ED=8

Anos de estoque desejado ou Ideal = ED
_ 120 + (1624/8)

0,80

=404 arvores

Figura 69 - Exemplo de calculo de arvores a serem plantadas em calcadas anualmente.
Dessa maneira para o planejamento de implantacdo deve considerar o tempo
para plantio que é de 8 anos para o exemplo e o total de remocdes do ultimo
ano, além disso é importante aferir a sobrevivéncia das arvores plantadas que no

exemplo foi de 80% o que ¢é considerado acima do normal.
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3.8 Valoracao da arborizacao urbana

A presenca de arvores no meio urbano, torna as cidades mais atraentes além de
desempenharem um nobre papel, através do fornecimento de muitos servicos
ambientais, tais como a melhoria da qualidade do ar, a intercepcao de aguas
pluviais, reducao do diéxido de carbono atmosférico, conservacdo de energia,

melhora na saude fisica e mental da populacdo urbana, entre outros.

De acordo com Hanna; Philsbury; Thompson, 1994 uma arvore adulta, de
aproximadamente 40 anos, consegue proporcionar em média por ano: US$ 20
com economia de energia, US$ 75 com conservacao da agua e solo, US$ 50 com
melhoria da qualidade do ar, US$ 85 valoracao de propriedade privada e US$ 25
de propriedade publica, resultando entdao em um beneficio equivalente a US$
255,00 por ano. Para manter a cidade arborizada e usufruir dos servigos
ambientais por ela prestados existem os custos de manejo conforme
mencionados no item 3.7. Portanto a arvore deve ser vista como um

equipamento publico, uma vez que tem custos mas também oferece servigos.

A valoragao da arborizagao urbana € um assunto ainda muito recente no Brasil, a
tendéncia é o crescimento do tema. Para se obter a valoracao da arborizacao
urbana é preciso considerar tanto os beneficios, proporcionados pelos servigos
ambientais prestados pelas arvores, quanto os gastos publicos com a arborizacao
urbana, incluindo o plantio, poda, irrigagdao, controle de pragas, limpeza,
supressao, administracdo e responsabilidade. (McPherson; Simpson; Peper;
Gardner; Vargas; Xiao, 2007).

No municipio de Sao José dos Campos foi obtido o valor de R$ 55,88 m2 de copa
de arvore. Para se obter o valor de m2 de copa de arvore, primeiramente foi
calculado o valor monetario por espécie. Atribuindo-se pesos para determinadas
varidveis do inventario arbdreo, variando-se de 1 quanto mais negativo, a 4

guanto mais positivo. As varidveis analisadas foram:

Adaptabilidade: como é a adaptacdao da espécie no meio. Paisagismo: nivel de
contribuicdo ao paisagismo do municipio. Disponibilidade: facilidade na aquisicao
de mudas da espécie. Desenvolvimento: Como a espécie se desenvolve no meio
urbano. O porte da arvore também é considerado nessa valoracao da espécie,
para isso se aplica o fator divisor, se for arvore é dividido por 4 e se for arbusto

por 6.

Formula:
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O valor monetario de cada espécie é dado pela férmula:

Valor monetario em reais = Iir x k, onde, Iir = Indice de importancia relativa

e K = constante. Para obter esses valores sdao aplicadas as equagdes abaixo:
Iir = (Ve x Vc x VI x Vbm) / freq

onde:

Ve = valor da espécie;

Vc = valor de condicdo (estado geral);

VI = valor de localizagao;

Vbm = valor biométrico;

freq = frequéncia da espécie na arborizacao

Kr = R$ plantio / Iir

onde:

Iir = indice de importancia relativa

R$ plantio = R$ 170,00 (valor médio do plantio de mudas no municipio)

A constante é calculada a partir da equivaléncia do indice de importancia relativa
(Iir) da arvore jovem da espécie mais comum na arborizagao, ao seu custo total
de produgao (R$2,00), plantio (R$ 2,00) e grade de protecao (R$ 8,00). Para
Sdo José dos Campos o valor da constante K é de 343,43. Com as informacgoes
do inventario, pode-se equiparar o valor do demais individuos inventariados e
fazer a equivaléncia da férmula de valoracdo para valor monetéario, adaptado e
conforme descrito em SILVA FILHO et al. (2002) e demais trabalhos e

orientagdes do mesmo primeiro autor.

O valor médio do m2 de copa de cada espécie é apresentado na coluna 1 da
Tabela 20. A partir do inventario foi possivel obter a drea de cobertura de copa
gue cada espécie proporciona no municipio, os resultados estdo apresentados na
coluna 2 da Tabela 20. Com o valor de m2 de copa de arvore e a area de
cobertura foi possivel calcular o valor de copa de arvore por espécie, que é

apresentado na coluna (3) da Tabela 20.

Tabela 20 - Valores médio do m2 da copa das espécies arboreas:

@ rrLAN
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1) , (2) X
Nome Valor (R$) por Area de cobertura (3) .
m2 de copa de copa por Valor (R$) por espécie
especie (m?2)
Sibipiruna 38,01 802860,42 R$ 30.515.205,44
Chapéu-de-sol 43,07 544710,37 R$ 23.459.649,08
Alfeneiro 54,24 245501,52 R$ 13.316.499,66
Sabdo-de-soldado 57,61 210843,69 R$ 12.147.404,85
Ficus-benjamim 19,06 187176,17 R$ 3.567.858,08
Jamboldo 35,59 181367,58 R$ 6.454.259,88
Uva-japonesa 55,43 174059,72 R$ 9.647.484,55
Mangueira 51,36 117562,77 R$ 6.038.161,45
Pata-de-vaca 61,42 116668,51 R$ 7.165.290,15
Falsa-murta 115,01 116651,23 R$ 13.415.618,63
Flamboyant 16,27 114226,06 R$ 1.858.408,81
Tipuana 30,44 110544,16 R$ 3.364.557,77
Magndlia-amarela 140,46 93707,92 R$ 13.162.417,52
Ipé-amarelo-pequeno 155,78 89818,00 R$ 13.991.804,47
Ipé-rosa 66,92 83949,48 R$ 5.617.673,53
Canafistula 25,02 80861,82 R$ 2.023.351,92
Abacateiro 31,24 74322,38 R$ 2.321.463,60
Ipé-roxo-sete-folhas 75,97 69248,13 R$ 5.261.069,48
Alecrim-de-campinas 64,43 46839,27 R¢$ 3.017.797,58
Quaresmeira 101,08 45040,56 R$ 4.552.647,11
Aroeira-pimenteira 57,75 43696,26 R$ 2.523.637,24
Espatodia 61,25 42603,92 R$ 2.609.348,07
Reseda 114,75 38588,94 R$ 4.428.065,75
Pau-marfim 37,42 35479,00 R$ 1.327.751,49
Amoreira 35,13 32995,76 R$ 1.159.056,36
Jeriva 16,14 31277,15 R$ 504.845,33
Leucena 24,68 25531,48 R$ 630.149,58
N3o identificada 26,23 20659,26 R$ 541.830,09

Rua Augusto Edson Ehlke, 181 | 12243-010 | Jardim Apolo Il | S3o José dos Campos, SF

(12) 3928 2600 | ipplan.org.br

@ rrLAN




95

() Area d (Z)b t (3)
Nome V?::rd(eRzigpgor re:e :o;:l s:;rura Valor (R$) por espécie
espécie (m?2)
Ipé-branco 198,95 20240,21 R$ 4.026.888,51
Coqueiro-da-bahia 6,56 19195,94 R$ 126.017,00
Oiti 153,50 17388,49 R$ 2.669.093,79
Goiabeira 103,04 16796,15 R$ 1.730.714,14
Pau-Brasil 79,80 15001,38 R$ 1.197.105,70
Pitangueira 104,55 14830,60 R$ 1.550.528,41
Areca bambu 73,20 14666,55 R$ 1.073.565,75
Paineira 55,61 10835,95 R$ 602.585,08
Brassaia 165,30 9891,72 R$ 1.635.106,30
Falso-barbatimao 24,26 9758,18 R$ 236.768,23
Jacaranda-mimoso 61,58 9743,62 R$ 600.030,97
Pau-ferro 61,58 9088,22 R$ 559.616,04
Jaqueira 113,59 8622,15 R$ 979.413,08
Figueira 21,94 8563,90 R$ 187.858,61
Chuva-de-ouro 103,06 8534,77 R$ 879.557,96
Ipé-amarelo-do-brejo 89,91 8214,35 R$ 738.566,18
Dedaleiro 428,39 7801,01 R$ 3.341.836,77
Espirradeira 73,35 5803,93 R$ 425.707,00
Jambo-vermelho 113,81 5345,15 R$ 608.348,98
Munguba 83,79 5345,15 R$ 447.844,23
Graviola 109,40 5316,02 R$ 581.572,59
Flamboyant-de-jardim 34,35 5032,02 R$ 172.862,93
Embirucu 83,30 4922,78 R$ 410.046,97
Acerola 75,40 4921,39 R¢$ 371.087,48
Ipé 90,33 4762,57 R$ 430.193,55
Fruta-do-conde 47,21 4281,95 R$ 202.148,14
Jasmim-manga 23,36 3961,53 R$ 92.531,02
Pau-formiga 246,33 3524,60 R$ 868.207,94
Nespereira 170,66 3160,49 R$ 539.378,17
Calistemo 128,22 3131,36 R$ 401.495,32
Roma 101,77 3051,25 R$ 310.530,54
Carambola 78,07 2971,15 R$ 231.956,30
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(1) O (3)
Nome Valor (R$) por m2 Area de cobertura Valor (R$) por
de copa de copa por espécie espécie
(m2)
Jambo 38,21 2912,89 R$ 111.302,69
Aldrago 542,87 2781,81 R$ 1.510.173,55
Santa-barbara 76,11 2708,99 R$ 206.187,65
Dama-da-noite 27,14 2475,96 R$ 67.207,93
Tamarindo 168,90 2213,80 R$ 373.905,21
Lichia 57,93 2097,28 R$ 121.504,64
Croton 51,61 2039,02 R$ 105.225,94
Embauba 503,98 1922,51 R$ 968.904,70
Primavera 9,51 1893,38 R$ 18.011,21
Limoeiro 168,66 1762,30 R$ 297.221,98
Tuia 81,10 1587,52 R$ 128.747,64
Laranjeira 72,15 1543,83 R$ 111.391,11
Grevilha 188,79 1427,32 R$ 269.466,98
Astrapéia 87,30 1398,19 R$ 122.067,60
Inga 21,23 1398,19 R$ 29.681,93
Araca 267,57 1361,78 R$ 364.366,51
Calicarpa 126,68 1252,54 R$ 158.677,98
Manaca-de-jardim 190,60 1172,44 R$ 223.461,07
Cuité 0,00 1048,64 R$ 0,00
Ficus-variegata 74,67 961,25 R$ 71.780,11
nfiepdriiztrféi‘; 65,34 932,12 R$ 60.909,42
Escovinha-de- 33,15 873,87 R$ 28.965,12
garrafa
Manaca-da-serra 291,25 838,41 R$ 244.190,03
Hibisco 194,20 807,98 R$ 156.909,97
Jatropa 43,89 728,22 R$ 31.959,99
Manteiga-de- 73,79 466,06 R$ 34.391,33
amendoim
Canudo-de-pito 22,77 349,55 R$ 7.959,60
Palma 0,00 262,16 R$ 0,00
Palmeira Real 46,77 262,16 R$ 12.261,11
Palmeira Imperial 447,09 58,26 R$ 26.046,76
Total 4093034,45 R$ 228.715.350,91
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Com os valores acima calculados, foi entao possivel obter o valor médio de copa
de arvore para o municipio, que é de R$ 55,88 m2. O valor foi obtido por meio
da divisdo do total do valor monetario de copa de arvore de todas as espécies,
que é de R$ 228.715.350,91 e o total de area de copa de arvore, de todas as
espécies, que é de 4.093.034 m2,

Economia em recapeamento asfaltico

Além de todos os beneficios proporcionados, outra razdo de se incrementar a
cobertura arbdérea nas vias publicas dos municipios € a atenuacdo do calor
exalado em concretos, asfaltos e areas edificadas. Nesse sentido, a arborizagao
doa a sua contribuicdo na conservacdo do asfalto devido a reflexao e a absorgao
de energia solar incidente. A notavel projecdo das sombras oferecidas pelas
arvores reduz a temperatura e a amplitude térmica, a volatilizacdo de compostos
e desagregacdo do material asfaltico devido a dilatacdo e contracdo do material,

diminuindo assim a manutengdao para sua recuperacao.

O estudo de Mcpherson e Muchnick (2005), apresenta o efeito das arvores para a
conservacao do asfalto. Nesse estudo foi avaliada a quantidade de reparos ao
longo de 30 anos, numa area de 406 m2 de asfalto em area ndo arborizada, com
arvore de pequeno porte e com arvore de médio porte, o objetivo foi calcular a
economia em reparos com asfalto proporcionado pela presenca das arvores. Na
Figura 70 sao apresentados os resultados do estudo, que mostrou uma economia
de 58,34%.

Cendrio Buracos Custo total | Economia Economia
concertados RS RS RS/m?
Sem cobertura arborea 6 10.787.00 - -
Arvore de pequeno porte 5 8.988.14 1799,00 4,43

(Resedd, Falsa-mrta)

Arvore de médio porte 2,5 4.494.,07 0.293.00 1547
(Pata-de-vaca, Oit1)

** Mcpherson, E.G; Muchnick, J. EFFECTS OF STREET TREE SHADE ON ASPHALT CONCRETE
PAVEMENT PERFORMAMCE, Journal of Arboriculture 31(6): Novembro, 2005.

58,34% de economial

Figura 70 - Resultados do estudo de 2005
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De acordo com a Secretaria de Transportes da Prefeitura de S&do José dos
Campos, sao realizados em média 11.800 m2 de recapeamento asfaltico por
més. O custo médio do recapeamento é de R$ 63,80 por m2. Considerando que
esses reparos acontecem em dareas sem cobertura arbodrea e aplicando o
percentual do estudo de Mcpherson e Muchnick, se o0 municipio atualmente gasta
R$ 752.840,00 por més com recapeamento poderia economizar R$ 439.206,90

por més se possuisse mais arvores de médio porte.
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5. ANEXOS
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