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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de arborizacdo de rua dos bairros
Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga localizados na cidade de Recife/PE. Neste contexto,
foi realizado o censo arb6reo com base nas ortofocartas do municipio, produzidas nos anos
de 2007 e 2013/2014, e a andlise da distribuicdo espacial das arvores em Sistema de
Informacdo Geografica — SIG. Para identificar os locais com potencial para plantio,
avaliaram-se as condicOes de infraestrutura e os potenciais conflitos a arborizacdo em 74
vias pavimentadas nos trés bairros. Foram quantificados e identificados in loco todos os
individuos de porte arbustivo e arboreo, os elementos e mobilidrios urbanos existentes,
sendo aplicados os parametros de distanciamento constantes no Manual de Arborizagéo
Urbana do Recife. Nos logradouros, com e sem potencial para arborizacdo, foram
realizadas entrevistas semi-estruturadas para avaliar o interesse dos moradores sobre a
arborizacdo das vias, e se aceitariam ou ndo receber o plantio de arvores na cal¢ada. No
censo da arborizacdo realizado pelo SIG, foram referenciadas 4.331 arvores na imagem
ortorretificada de 2007, e 5.485 arvores na imagem 2014, houve um incremento positivo de
1.154 &rvores nos trés bairros no lapso temporal de seis anos, sendo 160 no bairro Engenho
do Meio, 585 no bairro Cordeiro e 409 no bairro Iputinga. A distribuicdo das arvores entre
os bairros se mostrou heterogénea, com médias de 5; 26 e 6 &rvores/Km de calcada, para
um coeficiente de variacdo de 144,56, 64,50 e 114,32%, respectivamente, para 0s bairros
Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga. O nimero estimado de novos plantios, nas calgadas
das 74 vias pavimentadas, foi de 1.667 locais, sendo 511 locais no bairro Engenho do
Meio, 578 no bairro Cordeiro e 511 no Bairro Iputinga. Conclui-se que existe potencial
para novos plantios e a aceitacdo de 75% dos moradores das vias estudadas ratificaram
esse potencial, em detrimento aos 25% que ndo aceitam a arborizagéo de calcadas.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the potential for afforestation of neighborhoods Cordeiro,
Engenho do Meio and Iputinga located in Recife / PE. In this context, were counted 100%
of the trees according to ortofocartas the municipality, produced between 2007 and
2013/2014 and the analysis of the spatial distribution of trees in Geographic Information
System - GIS. Assessed the condition of infrastructure and potential conflicts afforestation
of 74 driveways paved streets in the three districts. For such were quantified and identified
all individuals of shrub and tree size, the existing elements and public facilities, the
parameters of distance constant being applied in the Recife’s Urban Forestry Manual. On
the streets with and without potential for afforestation, were realized semi-structured
interviews to assess the interest of the residents on the afforestation of roads were made,
and accept or not accept the planting of trees on the sidewalk.. In the census of
afforestation undertaken by GIS, 4,331 trees were located in image 2007, and 5,485 trees
in the picture in 2014, there was a positive increase of 1,154 trees in three districts in the
time interval of six years, including 160 in Engenho do Meio neighborhood, 585 in
Cordeiro neighborhood, and 409 in Iputinga neighborhood. The distribution trees shown
heterogeneous among districts, with an average of 5; 26 and 6 trees / km pavement to a
variation coefficient of 144.56, 64.50 and 114.32% the estimated number of new plantings
of small-sized species, in the sidewalks of 74 paved roads, was of 1,667 locations, with
511 locations in neighborhood Engenho do Meio, 578 in neighborhood Cordeiro and 511
in neighborhood Iputinga. It is concluded that there is potential for new plantings and the
75% acceptance of the residents of the routes studied confirm this potential , rather than
25% who do not accept the sidewalks afforestation.
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14
1 INTRODUCAO

As primeiras iniciativas de introduzir arvores na paisagem urbana ocorreram durante
o0 século XVII, segundo Grey e Deneke (1978), o marco coincide com a arborizacdo dos
Squares de Londres e dos Boulevards de Paris, a principio, como mais um elemento
compondo os projetos paisagisticos. No Brasil, o marco da arborizacdo urbana converge com
as tentativas do Conde Mauricio de Nassau de reproduzir, no Recife/PE, aspectos
paisagisticos de algumas cidades europeias, por meio do plantio de arvores (SILVA, 2007).
Essa tese € reforcada por Macedo (1999) que ratifica que a cidade de Recife/PE é o primeiro
ndcleo urbano do continente americano a planejar e implantar a arborizagao de ruas.

O passado de pioneirismo do Recife, na arborizacdo de logradouros, contrasta com a
atual légica do plantio de arvores e com a ocupacdo da cidade. O acentuado grau de
heterogeneidade, bairros com infraestruturas antigas, com padrdes compativeis com o
periodo colonial e de industrializacdo do Brasil, integrados com outros mais recentes com 0
atual padrdo globalizado de construcdo e ordenamento, reflete diretamente no potencial de
ampliacdo do numero de arvores nas vias e no estabelecimento de uma gestdo eficiente e
sustentavel da arborizag&o.

Essas diferentes realidades da infraestrutura devem ser observadas para estabelecer o
planejamento da arborizacdo, como sugere Narcisio (2008), ao enfatizar que a gestdo das
cidades deve ser conduzida a partir do reconhecimento dos conflitos urbanos, da analise dos
processos socioculturais, econdémicos e ecoldgicos caracteristicos de cada lugar. Este mesmo
autor esclarece que a compreensdo da estrutura ecolégica urbana pode favorecer o
ordenamento do espacgo urbano, conseguindo, pelo desenho e pela orientacdo da estrutura,
direcionar os componentes da paisagem construida e os elementos vegetais. Demais
estudiosos tém descrito a estrutura interna das cidades usando varios modelos, com base em
principios ecoldgicos (Teoria de Burgess), 0s principios econdmicos (Teoria de Hoyt) e uma
combinacdo de fatores (BRADFORD E KENT, 1977). Esses modelos ndo sao utilizados
para explicar o crescimento e a estrutura das cidades nos paises subdesenvolvidos e
emergentes, tendo em vista que existe uma dependéncia espacial fortemente associada as
influéncias histdricas e econdémicas no crescimento e expansdo das cidades.

Portanto, as cidades nesses paises sdo caracterizadas por diferentes zonas, dentro do
qual a dimenséo e o potencial para arborizagdo tendem a ser diferentes. Essas diferencas no
zoneamento podem ser percebidas; em termos biogeogréaficos e de propriedade, podendo ser
representadas em um modelo espacial simples. Apesar da grande heterogeneidade existente
entre as infraestruturas dos bairros, & imprescindivel para as cidades a estruturacdo de um

padrdo de qualidade ambiental que crie um ambiente mais agradavel para se viver. Nesse
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contexto, o plantio e a manutencdo adequada de arvores nas vias contribuem para reducao
dos passivos ambientais gerados a partir da urbanizacdo, para estabilizacdo climatica das
cidades e manutencdo de processos ecoldgicos no meio urbano. Sendo assim, um dos
grandes desafios da gestdo publica no Brasil é potencializar a arborizacdo viéria, tanto no
sentido de ampliar o nimero de arvores, quanto na criagdo de estratégias efetivas para se
estabelecer uma gestdo sustentavel do processo de arborizacao.

Diferentemente dos paises subdesenvolvidos e emergentes, 80% do total de pesquisas
no mundo, com enfoque na arborizacdo urbana, sdo realizadas nos paises desenvolvidos
localizados na Europa Ocidental e na América do Norte (ELMENDORF, 2008) e
(GUDURIC et al., 2011). Juntos, os paises da América Latina e Central contribuem com
2,4% do total de publicacbes relacionadas a arborizacdo urbana (SHACKLETON 2012).
Essa diferenca no campo da pesquisa reflete, apenas, mais um aspecto da auséncia do estado
na priorizacdo de recursos para a arborizacdo urbana nos paises dessas regides, incluindo o
Brasil. Contudo, ressalta-se que os espacos nas vias que podem vir a ser destinados ao
plantio de arvores, tendem a escassez, quer seja pela ocupagdo com novas infraestruturas de
servigos urbanos, quer seja pela auséncia de ordenamento do uso das calcadas, dos
pardmetros de distanciamento entre mobiliarios urbanos e as arvores, da participagdo efetiva
da populacdo na aceitagcdo de arvores em frente as residéncias, dos interesses politicos dos
governantes e do baixo grau de investimento em pesquisas cientificas.

Nesse contexto, algumas ferramentas importantes tém contribuido para o
planejamento dos novos projetos urbanisticos e reordenamento das cidades, possuindo
expressiva utilizacdo para alocacdo dos sistemas complexos que asseguram 0S Servicos
urbanos, dessa forma, qualificando as tomadas de decisdo por parte dos gestores publicos nas
mais diversas areas. Dentre essas ferramentas, 0 sensoriamento remoto e 0s softwares de
geoprocessamento tém auxiliado na identificacdo de locais com déficit de arvores e na
estimativa do nimero potencial de novos plantios. Os vetores gerados a partir das analises de
imagens aéreas, juntamente com a avaliacdo in loco das vias, congregam as informacdes
necessarias que sdo utilizadas para a alocacdo de novas infraestruturas de servicos,
diagnosticos da distribuicdo do verde, a identificacbes de novos parametros e indicadores de
beneficios promovidos pela arborizagdo viaria, planejamento e monitoramento de novos
plantios na arborizagéo.

Todavia, a depender dos recursos e disponibilidade de software, alguns municipios
utilizam diferentes formatos de arquivos e SIG para gerenciar a arborizacéo. Para evidenciar
0 uso diversificado dessas ferramentas, Souza (2011), para quantificar e qualificar a

influéncia da arborizacdo urbana de Vitoria/ES no comportamento de varidveis climéticas
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mapeou em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica - SIG a vegetacdo da cidade e
correlacionou com o0 mapa de temperatura média anual do ar, verificando os efeitos diretos
da influéncia das arvores na temperatura local.

Na perspectiva de avaliar o potencial de arborizagéo, Silva Filho (2008), identificou
na cidade de Piracicaba/SP, os espacos lineares livres de conflitos, a diversidade de espécies
existentes e a forma como as arvores estavam espacializadas no perimetro urbano, tendo
como resultado a localizacdo das regifes que apresentavam déficit no nimero de arvore e
propbs a indicacdo de espécies para cada local. A importancia da utilizacdo de SIG na
arborizacdo € reforcada por Brito et al. (2012), que considera sua utilizacdo como
fundamentais para dar suporte para o inventario da arborizacdo, e que a espacializacdo das
arvores, juntamente com o gerenciamento das informacdes de cada uma, qualifica a gestao
da arborizacao.

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar o potencial de arborizacdo em rua dos
bairros Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga localizados na cidade de Recife/PE. Nessa
perspectiva, 0s objetivos especificos consistiram em: realizar o censo da arborizacao;
analisar em ambiente SIG a distribuicdo espacial das arvores; comparar a densidade arborea
entre os anos de 2007 e 2014 nas vias dos bairros Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga, no
Recife/PE; aplicar em 74 vias dos trés bairros, os parametros de distanciamento entre
mobiliarios urbanos; identificar os locais com potencial para novos plantios e realizar
entrevistas semi-estruturadas para avaliar o interesse dos moradores em relacdo a

arborizacéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

21 A IMPORTANCIA DAS ARVORES NO AMBIENTE URBANO

A relacdo intrinseca das arvores com a estabilizacdo climatica das cidades tem sido
largamente enfatizada por diversos autores, como sendo uma das principais vantagens da
arborizacdo viaria. Entretanto, Milano (2000), Schroeder (1989), Nowak, Dwyer e Childs
(1998), elencam outros beneficios oriundos da arborizacdo viaria, tais como a adsorcdo de
particulados emitidos por veiculos automotores, a reducdo de ruidos, o sombreamento e a
melhoria dos aspectos paisagisticos das vias. Nessa perspectiva, Schubert (1979) afirma que,
para obter os beneficios oriundos da arborizacdo e torna-los sustentaveis é importante ter o
conhecimento técnico e cientifico sobre a ecologia e a fenologia das espécies florestais,
identificar e marcar arvores matrizes, planejar a coleta de sementes e a germinacao, além de
conduzir a producdo de mudas, com qualidade e em quantidade suficiente para atender a
demanda e o dinamismo da arborizagéo urbana.

Para Viana (2008), o plantio de arvores em calcadas é uma das varias estratégias que
podem ser consolidadas pela gestdo publica para reducdo das “ilhas de calor”. Assim
denominadas por Gartland (2010) e Oliveira (2012) como sendo as regides centrais das
cidades onde h& uma elevacdo das temperaturas medias, em compara¢do com as zonas
periféricas, causadas diretamente pelas diferencas de irradiacdo de calor entre as regides
edificadas e as regibes onde ha solo exposto, com ou sem vegetacdo. O microclima
desfavoravel promovido pela elevacdo de temperatura tem-se agravado pelo expressivo
déficit de areas verdes, que de acordo com Barros (2010), é ampliado pelo dominio dos
interesses do capital, em detrimento da conservacdo dos recursos naturais. Todavia, Silva
Filho (2005) afirma que o percentual e o potencial de ampliacdo de areas verdes estdo
associados ao numero de edificacBes e sua densidade populacional, e ndo, ao nivel
socioecondémico da populacdo local. De acordo com Laera (2006), a tentativa de harmonizar
0 ambiente construido com os elementos naturais reforca a importancia das arvores em area
urbanas.

Além da abordagem técnica que deve ser observada para o planejamento e
implantacdo da arborizacdo viaria, deve-se partir do principio que a cidade configura-se em
um ambiente complexo para o desenvolvimento dos exemplares arbdreos. Essa
complexidade ambiental urbana é agravada pela poluicdo atmosférica, contaminacGes de
solo, a falta de espaco suficiente, injurias mecéanicas feitas pelo homem ou mesmo por
veiculos, interferéncia de pavimentagdo inadequada, estrangulamento dos canteiros, raizes

em conflito com redes de gé&s, agua, tubula¢bes de concessionérias de servigos publicos e
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outros fatores associados as caracteristicas peculiares de cada cidade (ROSSETI et al.,
2010). Além desses fatores, a insercéo de novos elementos construidos na paisagem urbana é
um dos principais vetores que influenciam na reducdo do numero de arvores e do potencial
de arborizacdo em calgadas nas grandes metrdpoles.

Nesse contexto, Fatima (2005) reforca a importancia da observacdo das espécies
florestais plantadas e em estagio de desenvolvimento pleno em vias publicas, as restricbes
que estas sofrem ou sofrerdo pelas intervencbes com os elementos construidos e com as
redes de servigcos urbanos essenciais, como forma de avaliar quais espécies tem melhor
adaptacédo. Apesar do ambiente hostil que se tornou a estrutura urbana para o crescimento de
arvores, Jim (2004) enfatiza que o numero de estudos cientificos que tem como objetivo
avaliar o comportamento e a resposta de diferentes espécies florestais as condicbes
particulares no ambiente urbano é incipiente. No entanto, os inventarios quali-quantitativos
de arvores urbanas podem produzir informac6es que subsidiem a indicacdo e adequacdo das
espécies as mais diversas condi¢des ambientais. De acordo com Jim (1990), a principal
desvantagem da avaliacdo dos inventarios da arborizacéo para fins de indicacdo de espécies,
é que eles estdo limitados a uma avaliacdo de espécies que de certa forma ja estdo adaptadas.

Nos bairros consolidados e desprovidos de &reas verdes, o espaco normalmente
fixado para as calcadas e sistema viario e de, aproximadamente, 20% da area de cada bairro.
Partindo dessa premissa, verifica-se que existe potencial para ampliar o incremento do verde

urbano nessa mesma proporcao por meio da arborizacdo de acompanhamento viario.

2.2 GEOPROCESSAMENTO APLICADO A ANALISE DA DISTRIBUICAO
ESPACIAL DA ARBORIZAGCAO VIARIA

Os softwares de SIG tém sido largamente utilizados para determinar a distribuicéo
espacial e obter informagdes quali-quantitativas da arborizacdo (SPADOTTO, 2009). Nesse
aspecto Kane e Ryan (1998) ratificam que a importancia da utilizacdo desses softwares é
dada pela sua capacidade de armazenar, processar e gerenciar grandes quantidades de dados,
tendo como principal desvantagem os custos de obtencéo das imagens de alta resolucéo e das
licencas para uso e atualizacdo. A insercdo do geoprocessamento na metodologia de
avaliacdo da arborizacao de rua pode ser realizada de diversas formas. Os autores Singletry
(1993), McLean (1995), Miller (1995) e Goodwin (1996) consideram que os vetores de ruas,
arvores, o referencial da infraestrutura urbana, o conjunto de atributos obtidos por tema e sua
representacdo grafica em camadas sobre o mapa base da cidade, constituem-se no ponto de
partida para analise espacial da arborizacdo. Acrescentam que a qualidade das informagdes
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produzidas sobre a arborizagdo é convalidada pela precisdo da alocacdo geografica dos
vetores produzidos pela analise das imagens e 0 seu grau de precisdo quando comparados
com as observacdes em campo. Destarte, Oliveira Filho (2012) acrescenta que € importante
conhecer a confiabilidade e a praticidade operacional dos software destinados a gestdo da
arborizacdo urbana, tendo em vista que auxiliam na compreensao da dependéncia espacial
das arvores nas calgadas, auxiliam nas estimativas dos atributos e do potencial relacionados a
arborizacéo viaria (LIMA NETO, 2011).

Segundo Céamara et al. (2001), os procedimentos iniciais para analise espacial
incluem o conjunto de métodos genéricos de analise exploratéria e a visualizagdo dos dados
por meio de mapas. Este mesmo autor argumenta que os modelos de inferéncia espacial séo
usualmente apresentados por meio de variacdo continua, quando os dados podem ser
mensurados assumindo valores de nimeros reais, variacdo discreta quando os dados referem-
se a contagens resultando em nimeros naturais e 0S processos pontuais, e que para
compreender a distribuicdo dos pontos observados no espaco, deve-se utilizar um deles ou a
interacdo de alguns ou todos delimitando-os por poligonos. Contudo, Milano (1993) enfatiza
que os procedimentos de amostragem sdo 0s mais utilizados devido ao baixo custo e por ser
uma solucdo mais rapida, e que o sistema de amostragem aleat6ria € o mais utilizado em
relacdo aos demais sistemas.

Em termos de avanco tecnoldgico, os Estados Unidos é o principal desenvolvedor de
software com uso especifico para gestdo da arborizacdo, dentre os quais se destacam 0s
softwares proprietarios ArborAccess®, ArborPro®, ArborSoftWorx®, StrataPoint®, Tree
Management & Maintenance Solutions, TreeKeeper®, TreePro®, Trees in the Hood®,
TreeTracker®, TreeWorks®, TRIMS Tree Inventory, UFIS (ANDREU, 2009). As
fragilidades da utilizacdo de ferramentas desenvolvidas em outros paises em cidades
brasileiras, de acordo com Virissimo et al. (2013), estdo relacionadas as diferencas existentes
do planejamento e ordenamento urbano, das condi¢des climaticas e das espécies utilizadas
na arborizacdo. O software livre i-Tree, desenvolvido pelo Servi¢o Florestal Americano, é
um dos mais utilizados por ter o codigo fonte aberto, que pode ser adaptado para qualquer
cidade com diferentes caracteristicas urbanisticas. Esse software, de acordo com Virissimo et
al. (2013) e Nowak (2012), é composto por um conjunto de ferramentas que auxiliam na
andlise e gerenciamento da arborizagdo urbana. Permite que a populagéo acesse livremente e
analise os recursos florestais urbanos em uma escala regional de um estado ou municipio, a
uma escala local de um bairro, de uma quadra, de um lote ou de uma arvore.

No Brasil existem diversos softwares e aplicativos utilizados na gestdo urbana.

Virissimo et al. (2013) desenvolveu o programa ARBIO, baseado no Sistema de Gestdo da
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Arborizagdo Urbana - SISGAU 2004, cujo diferencial é a gestdo completa de todo periodo
de vida da arvore indicando risco de queda. O ARBIO, segundo Virissimo et al. (2013),
trata-se de um sistema Web e Mdvel, modular desenvolvido especificamente para
arborizacdo urbana. Este autor ratifica que a aplicacdo da computacdo e a utilizacdo de
tecnologias usadas para mobilidade, gestdo, armazenamento e integracdo de dados podem
contribuir para a gestdo do meio ambiente.

Nesse aspecto, Oliveira Filho (2012) afirma que para utilizar um Sistema de
Informacdo Geografica na implantacao da arborizacao deve-se utilizar informac6es espaciais
disponiveis para evitar problemas futuros ao manejo da arborizagdo. Silva Filho (2008)
sugere que para avaliar o potencial de arborizacdo podem ser utilizadas imagens aéreas
multiespectral com processamento no software TNT Maps 7.2 por meio de andlise
supervisionada. Oliveira Filho (2010) trabalhnou em ambiente CAD (Computer Aided
Design) e utilizou arquivos digitais em formato vetorial (.dxf), gerou um conjunto de dados
sobre a arborizacdo urbana viaria do municipio de Guarapuava/SP. Brito et al. (2012), para
inventariar as arvores do campus do Instituto Politécnico de Braganca, Portugal, utilizaram o
sistema de enderecos de ruas, GPS e fotografias aéreas e identificacdo individual das
arvores. Em funcdo do volume de informagdes, criaram um banco de dados digital para
facilitar a organizacdo das informacdes e permitir sua utilizacdo em ambiente de SIG os
autores utilizaram os softwares ArcGis 9.3.1, ArcPad 7.1 para Windows, ArcPad Studio
7.1.0.59U, GPS Pathfinder Office 4.20 e TerraSync.

A Prefeitura do Recife, por meio da Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade
- SMAS (2012), realizou um levantamento piloto em oito bairros da cidade. Foram utilizados
vetores de quadras, lotes, ruas e a ortofotocarta do ano de 2007 para contabilizar o nimero
de arvores existentes, de canteiros centrais, mensurar a extensao da via, a largura e verificar
0 nimero de calgadas por logradouro (OLIVEIRA et al., 2013). Este trabalho auxiliou a
gestdo municipal a estimar o potencial geral de novos plantios nos bairros, estabelecer metas
de producdo de mudas e evitar acbes midiaticas que infringiam alguns principios basicos da
arborizacdo viéria na cidade. No entanto, para determinar o potencial por via, 0 método por
si sO ndo apresenta resultados satisfatorios, necessitando diretamente da supervisdo de

campo.
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23  ASPECTOS SOCIOECONOMICOS QUE INFLUENCIAM O POTENCIAL DE
ARBORIZACAO E A ESCOLHA DAS ESPECIES FLORESTAIS

Os resultados do estudo do IBGE, que avaliou as caracteristicas urbanisticas do
entorno dos domicilios (BRASIL, 2012), indicaram que a cidade do Recife apresenta 60,8%
dos seus domicilios particulares com, pelo menos, uma arvore na calgada, esse percentual
esta abaixo da média nacional que é de 68%. A pesquisa revelou que a cidade mais
arborizada do Brasil € Goiania/GO com 89,5% dos domicilios possuindo pelo menos uma
arvore na calgada, seguido por Campinas/SP com 88,4% e Belo Horizonte/MG com 83,0%.
O déficit na arborizagdo viaria de Recife?PE, segundo o IBGE (2012), esta relacionado com
a expansdo e planejamento urbano e, em parte, a desigualdade social que produz efeitos
diretos na arborizacdo. Segundo este estudo, nos bairros de maior renda familiar, o déficit
chega a 21,5% dos domicilios, diferentemente dos bairros onde a renda familiar € baixa, cujo
déficit chega a ser 100% maior, cerca de 43,0%.

Ao analisar o espaco publico para arborizacdo, Johnston (1992), observou que a
gestdo do espaco potencial para o plantio é um fator determinante, sendo essa importancia
ainda mais evidente nos paises em desenvolvimento. Apesar do fortalecimento das
organizagdes comunitarias e de sua participacdo na definicdo dos investimentos puablicos, as
decisdes sobre varios aspectos, incluindo a escolha das espécies florestais e 0 planejamento da
arborizacdo, tendem a ocorrer de forma isolada pelo poder publico (JOHNSTON, 1992).
Todavia, Rosseti et al. (2010), concluiram que a populacdo urbana, muitas vezes por
negligéncia do poder publico no monitoramento, planejamento e programas efetivos de
plantio, define empiricamente as espécies e efetua os plantios nos passeios sem qualquer
interferéncia.

O ato de arborizar os logradouros publicos possui uma dependéncia irrestrita da
contribuicédo da populacédo. Segundo Gadgil e Parthasarathy (1977), as pessoas pertencentes
aos diferentes grupos de renda e étnicos podem decidir, de maneira diferente, plantar ou néo
arvores em frente a residéncia, além de definirem a escolha das espécies e 0s portes,
corroborando com o fato de que o incremento do verde por meio da arborizagdo requer a
aceitacdo e participacdo da populacdo. Alguns autores como Malavasi e Malavasi (2001),
Roppa et al. (2007), Brun et al. (2009), Teixeira et al. (2009), Ribeiro (2009) e Lacerda et al.
(2010), reforcam a tese de que a populacdo pode contribuir para o planejamento,
fortalecimento do processo de educacdo ambiental e na manutencdo da qualidade da
arborizacéo urbana, tornando os participantes em agentes multiplicadores. Essa participacéo,

seja ela de forma direta ou indireta, valida as tomadas de decisdo por parte da gestdo publica,
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alem de fortalecer as estratégias e os métodos de educagdo ambiental (VIANA, 2013).
Destarte, Machado (1993), enfatiza que a opinido e a percepcdo das pessoas refletem os
anseios e as angustias que fazem parte do cotidiano das mesmas, devendo, portanto, serem
levadas em consideracéo.

Nessa perspectiva, Andrade (2004) destaca que o levantamento das espécies arboreas
juntamente com a percepcdo dos diferentes atores sociais tem sobre as arvores, sdo aspectos
relevantes e que devem ser observados quando se pretende planejar e ampliar 0 nimero de
arvores na arborizacao dos logradouros publicos. Todavia, 0 ambiente urbano apresenta uma
série de problemas que refletem no desenvolvimento das arvores, e que por esse motivo, é
importante dar énfase ao processo de escolha das espécies no tocante a procedéncia e a
resisténcia, que se refletird numa melhor adaptabilidade as condicdes e estresses provocados
pela infraestrutura e cotidiano urbano.

A definicdo da espécie e a correta adequacdo ao local definitivo de plantio
configuram o marco inicial da convivéncia entre o individuo arboreo, os elementos
construidos, os mobiliarios publicos e os moradores da cidade. Partindo desse principio, na
arborizacdo viaria deve-se primar pela diversidade, pelo respeito ao porte das arvores e sua
relacio com o espaco fisico disponivel para o plantio, objetivando o melhor
desenvolvimento do individuo arbdreo e a reducdo dos conflitos potenciais (MILANO,
1998). Nessa Otica, Mascar6 e Mascard (2002), amplia sua observacdo para os padrdes
edilicios e socioecondmicos do entorno onde se pretendem arborizar, incluindo as
edificacOes presentes nas imediacOes do local de plantio, na composi¢do da paisagem, na
distribuicdo dos mobiliarios e infraestrutura urbana, além das condi¢es edafocliméticas e
nas questdes culturais do local, deixando claro que além da rusticidade das plantas, a estética
urbana deve ser considera para efetuar o plantio de arvores na cidade. Destarte, a arborizacao
viaria do ponto de vista paisagistico deve seguir os principios estabelecidos na ornamentagéo
e no efeito estético dos projetos, observando as cores da floracdo, forma da copa das arvores
e a folhagem.

Todavia, Tregay et al. (1980) enfatizam que se deve adotar uma abordagem ecoldgica
para efetuar a escolha das espécies para arborizacdo. Pivetta e Silva Filho (2002) consideram
que os critérios para escolha das espécies devem ser baseados na qualidade genética e
morfologia das espécies florestais. Milano (2010) destaca que essas caracteristicas sdo
percebidas de diversas formas e cita a resisténcia a pragas e doengas, a velocidade de
crescimento, alta capacidade de resiliéncia, producdo de frutos pequenos, troncos e galhos
com lenhos resistentes e ndo possuir principios toxicos ou alérgicos. Carvalho (2005), para

efetuar a indicacdo das espécies para arborizacdo de vias do Recife, observou as restricdes e
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as possibilidades de uso de espécies nativas a partir das suas caracteristicas morfoldgicas, e
concluiu que a caracterizacdo dendroldgica e estética das espécies nativas contribui para uma
mudanca de paradigma, e que as diversidades de espacos publicos permitem o plantio de
espécies nativas de diferentes portes e caracteristicas dendroldgicas. Verifica-se, portanto,
pontos de vistas diferentes sobre a implantacdo da arborizacdo e o papel da sociedade o que
justifica

3 MATERIAL E METODOS

3.1. LOCAL DE REALIZAQAO DO ESTUDO
3.1.1 Area de estudo

Esta pesquisa foi desenvolvida no municipio de Recife, Pernambuco, Brasil, que
segundo os dados do censo 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010), possui uma populacéo de 1.537.704 habitantes, com uma proje¢éo
para 0 ano de 2013 de 1.599.513 habitantes. Essa popula¢do convive em uma area de 218,50
kmz, configurando uma densidade populacional de 7.037,61 hab/ kmz2,

O espaco territorial do municipio é caracterizado por 67,43% de morros, 23,26% de
planicies, 9,31% ocupados por corpos e cursos d’agua e 5,58% de zonas de interesse a
conservagdo ambiental (RECIFE, 2013). Limita-se, ao norte, com 0s municipios de Olinda e
Paulista; ao sul, Jaboatdo dos Guararapes; a leste, com o Oceano Atlantico, e a oeste, com
Sdo Lourenco da Mata e Camaragibe. As coordenadas geograficas do marco zero sdo
latitude 8° 04” 03>’ S e longitude 34° 55’ 00> W, e altitude de 4 m. O clima, segundo a
classificagdo de Koppen, é predominante Ams’, quente e Umido, com precipitacdo média
anual de 2.076 mm’.

A Lei Municipal n° 16.293 de 22/01/1997 definiu seis Regibes Politico-
Administrativas (RPA) para cidade do Recife (Figura 1), sendo estas subdivididas em trés
Microrregides, que reline um ou mais dos seus 94 bairros (RECIFE, 2013), sendo: RPA 1-
Centro, RPA 2-Norte, RPA 3-Nordeste, RPA 4-Oeste, RPA 5-Sudoeste e RPA 6-Sul.

Os trés bairros selecionados para o estudo foram os bairros do Cordeiro, Engenho do
Meio e Iputinga, que estdo localizados na RPA 4, Microrregido 4.1. Os critérios que
definiram a escolha dos bairros foram os arranjos regulares das quadras, além do expressivo

déficit de area verde, e da existéncia do estudo piloto que subsidiou a elaboracdo do

! Média é relativa ao periodo de coleta dos dados de 08/10/2003 a 08/10/2013, na estacdo localizada no bairro Vérzea,
Recife-PE (APAC, 2013).
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Programa de Planejamento e Plantio do Recife, conforme trabalho publicado
por Oliveira et al. (2013).

Figura 1. Localizagdo da area de estudo, destaque para os Bairros do Cordeiro, Engenho do Meio e
Iputinga em Recife/PE.

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)
3.1.2 Perfis dos bairros

Os bairros possuem perfis distintos em termos de tamanho da populacdo residente,
nimero de domicilios e dimensdo territorial. Na Tabela 1, constam as informaces
relacionadas a distdncia dos bairros ao marco-zero do Recife, area total, domicilios
residenciais, populagdo residente, ndmero de lotes cadastrados e numero de vias

pavimentadas.

Tabela 1. InformagBes demogréficas dos bairros do Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga em Recife/PE.

Bairros
DRl Cordeiro Engl\e/lr;?é) L Iputinga
Distancia do Marco Zero (km) 6,54 8 7,74
Area Territorial (hectare) 340 87 434
Domicilios Residenciais (n°) 12.797 3.053 16.294
Populacdo Residente 41.164 10.211 52.200
NUmero de Lotes Cadastrados na PCR/IPTU 5.748 2.208 4.778
NUmero de Vias pavimentadas (und) 99 34 114

Fonte: Recife (2013)
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3.1.3 Normas relacionadas a arborizagdo

A Lei Organica do Municipio do Recife (RECIFE, 1990), estabelece em seu capitulo
V, artigo 125 que todos tém o direito ao ambiente equilibrado e estabelece diretrizes de
protecdo do componente florestal na cidade. No Quadro 1 estdo relacionados o conjunto das

principais normas que incidem sobre a arborizacao de logradouros na cidade de Recife/PE:

Quadro 1. Normas que incidem sobre a arborizagdo de logradouros na cidade de Recife/PE.

Normas | Principio
Estabelece em seu capitulo V, artigo 125 que todos
Lei Organica do Municipio do tém o direito ao ambiente equilibrado e estabelece
Recife — 1990 diretrizes de protecdo do componente florestal na
cidade.

Altera a Lei 16.176/1996 - Lei de Uso e Ocupagéo do

Lei Municipal n.° 17.511/2008
Solo

Caodigo do Meio Ambiente e do Equilibrio Ecolégico

Lei Municipal n°® 16.243/1996 da Cidade do Recife

Dispde sobre o plano municipal de arborizagédo

Lei Municipal n.° 16.680/2001
urbana

Estabelece normas de construcdo, instalacdo e

Lei Municipal n.° 16.890/2004, i . -
manutencgéo dos passeios publicos

Decreto municipal n.° Regulamenta a; a Lei municipal n.° 17.666/2010
20.604/2004
Lei municipal n.° 17.666/2010 Disciplina a arborizacdo urbana

Dispbe sobre a politica de sustentabilidade e de

Lei municipal n.° 18.011/2014 P
enfrentamento as mudangas climaticas

Sistema Municipal de Unidades Protegidas — SMUP,
e que passa a considerar a arborizacdo de
Lei municipal n.° 18.014/2014 acompanhamento viario como sendo uma unidade de
equilibrio ambiental integrado as unidades protegidas
do Recife

Define limites e mecanismos de compensagao no
Lei 18.111/2015 entorno de pragas e parques da cidade.
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3.2  ANALISE DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DA ARBORIZACAO VIARIA

3.2.1 Censo da arborizacao nos trés bairros a partir do SIG

Foram utilizados arquivos digitais elaborados por meio de restituicdo da imagem em
formato vetorial shapefile das quadras, dos lotes e das arvores vetorizadas a partir da
imagem ortorretificado da Cidade de Recife dos anos 2007 e 2013/2014. Esses arquivos
serviram de referencial para a realiza¢do do censo arbdreo dos bairros estudados,
metodologia adotada por Lima Neto (2010). Os arquivos shapefile sobrepostos em camadas
permitiram a identificacdo das arvores localizadas na parte externa dos lotes, sendo estas

vetorizadas criando a camada de pontos com 100% das arvores dos trés bairros. Na

Figura 2, observa-se a vetorizacdo de arvores “pontos”, em um logradouro do bairro

Cordeiro, a partir da imagem aérea ortorretificada do Recife, do ano de 2007.

Figura 2. Representacdo dos vetores de arvores (circulo verde), postes (ponto amarelo), lotes (amarelo) e

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

Para realizacdo da vetorizagdo foi utilizado o software ArcGis na versdo 9.3
(Software Proprietario). Outros softwares como o Quantum Gis (Software Livre), o Tracker

Macker (versdo gratuita), Google Earth (versdo gratuita) e E-SIG Recife (acesso publico)
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foram utilizados, pela necessidade de criar interfaces para converséo de arquivos de formatos
e origens diferentes. Os resultados quantitativos foram extraidos da tabela de atributos do
ArcGis e exportados para o Excel para compilacdo e analise dos dados. A camada de pontos
(Figura 3) gerada a partir da vetorizacdo dos 100% das arvores localizadas na imagem
2013/2014, foi utilizada para analisar a espacializa¢do, no tocante a distancia entre arvores, e
entre o limite do lote e a localizacdo da arvore na calcada. Para avaliar, em ambiente SIG, a
variabilidade da distribuicdo da arborizacdo, utilizou-se o sistema de amostragem aleatoria,
sendo as unidades amostrais parcelas retangulares, em dois diferentes tamanhos, distribuidas

em cinco intensidades amostrais.

Figura 3. Representacéo vetorial das arvores na base cartogréafica dos bairros Cordeiro, Engenho do Meio e
Iputinga em Recife/PE.

e

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

3.2.2  Avaliagdo da distribuicao espacial da arborizacéo viaria em ambiente SIG

Para avaliar a distribuicdo espacial das &rvores presentes nos logradouros publicos
foram utilizados os vetores “pontos” do senso da arborizag@o, 0S vetores “linhas” para obter
a extensdo das ruas e calgadas, e os vetores do tipo “poligono”, representando as parcelas
amostrais nas dimensfes 125 x 125 m (1,5625 ha) e 250 x 250 m (6,25 ha). O numero de

parcelas vetorizadas em cada bairro foi definido a partir da intensidade amostral e da
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proporcédo de parcelas em cada bairro obtida com base na relagdo com ndmero total dos trés
bairros. Na Tabela 2 estdo relacionados os nimeros de parcelas de 1,5625 ha (125 x 125 m)

potencial em cada bairro e 0 niUmero de unidades amostradas em ambiente SIG.

Tabela 2. Distribuicdo das parcelas amostrais — 125 m x 125 m nos bairros do Cordeiro, Iputinga e Engenho do
Meio no municipio do Recife/PE.

N°. Intensidade Amostral
Bairro potencial  Proporcéo
de UA. 1% 5% 10% 20%

30%

Cordeiro 211 0,44 5 11 21 42 63
Iputinga 223 0,46 6 11 22 45 67
Engenho do Meio 46 0,10 3 3 5 9 14

Total 480 1,0 14 24 48 96 144

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

As parcelas receberam um namero identificador que possibilitou, apds a geracdo dos
nameros aleatdrios, a sua identificacdo e selecdo para compor a amostra. As parcelas cujo
perimetro encontravam-se fora dos limites do bairro em mais de 60% foram descartadas do
sorteio. O mesmo procedimento foi utilizado tanto para o sorteio das parcelas de

125 x 125 m, quanto para o sorteio das parcelas de 250 x 250 m (Figura 4).

Figura 4. Representagdo vetorial da camada de poligonos “parcelas” utilizado no sorteio. (A) estdo incluidos
todos os poligonos que aparecem em parte ou completamente no perimetro dos bairros do
Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga no Recife/PE. Em (B) estdo representados os poligonos
que fizeram parte do sorteio nos bairros do Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga em Recife/PE.
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Fonte: Silva, J.P.F. (2014)
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O parametro observado em cada poligono “parcela” foi o vetor ponto (Figura 5),
assim considerado na classificagdo como um individuo de porte arboreo ou arbustivo.
Posteriormente, foi realizado o célculo estatistico para estimar o coeficiente de variacdo, o

erro de amostragem e o intervalo de confianga nas diferentes intensidades amostrais.

Figura 5. Distribuicdo vetorial dos poligonos (parcelas) e pontos (arvores) na base
cartografica dos bairros estudados nas Intensidades Amostrais (I.A) 5, 10,
20 e 30% com o uso do software ArcGis 9.3.

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

Para avaliar a distribuicdo espacial da arborizagdo nas parcelas de 250 x 250 m,
aplicou-se 0 mesmo critério de distribuicdo adotado para as parcelas de 125 x 125 m. Os
resultados foram obtidos em numero de arvores por hectare. As intensidades amostrais

testadas foram de 20 e 30% do total potencial (Tabela 3).
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Tabela 3. Distribuig8o das parcelas amostrais — 250 m x 250 m nos bairros do Cordeiro, Iputinga e
Engenho do Meio no municipio do Recife/PE.

Cordeiro 54 0,40 11 16
Iputinga 69 0,50 14 21
Engenho do Meio 13 0,10 3 4

Total 136 1,0 28 41

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

Na Figura 6 tem-se a representacdo vetorial da distribuicdo dos poligonos “parcelas”
e pontos “arvores” nas intensidades amostrais de 20 e 30% do nimero de unidades amostrais

potenciais em cada bairro estudado.

Figura 6. Distribuicdo vetorial dos poligonos (parcelas de 125 x 125 m) e pontos (arvores) na base
cartografica dos bairros estudados nas Intensidades Amostrais (I.A) 20 e 30% com o uso do
software ArcGis 9.3.

- - - - - - e—

\ N \ N N
LA, = 30%

lLAL = 20%

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

Para subsidiar o célculo das estimativas e obtengdo dos resultados por nimero de
arvores por quilémetro de via foram utilizados o bloco de ferramenta data manegement e
analysis tools, e as ferramentas feature to line e Clip do Software ArcGis 9.3. Foi gerada
uma camada de linha, a partir dos shapes de vias e parcelas, para representar a extensdo das
vias em cada uma das unidades amostrais e nas diferentes intensidades (Figura 7).
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Figura 7. Distribuigdo vetorial das linhas “vias” localizadas no perimetro dos poligonos (parcelas) ¢
pontos (arvores) na base cartografica dos bairros do Cordeiro, Engenho do Meio e lputinga em
Recife/PE, nas Intensidades Amostrais (I.A) 20 e 30% com o uso do software ArcGis 9.3 (A e
B).

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

3.2.3 Avaliacéo da distribuicdo das arvores no passeio publico em relacdo ao limite do
lote

Para calcular a distancia entre as arvores presentes na calcada e o limite do lote
(Figura 8), utilizou-se o software ArcGis 9.3 e a ferramenta Proximity - Near cuja funcdo é
calcular a distancia entre dois pontos ou entre um ponto e uma linha. Foram utilizadas a
camada de pontos “arvores” do censo arboreo e a camada das linhas frontais geradas a partir
da camada de poligono “lotes” utilizando a ferramenta Feature — Feature to line.

Para determinar a relacdo entre o nimero de arvores obtido no censo arbdreo pelo
numero de lotes cadastrados e de domicilios residenciais nos trés bairros, utilizou-se a base
cartogréafica de lotes e quadras do municipio do Recife em formato shapes file. Utilizou-se o
software ArcGis para gerar a tabela de atributos com o nimero total de lotes e de arvores por
bairro pesquisado (Figura 8). Em seguida as informag0es foram processadas no Excel para

obtencéo dos resultados por rua, bairro e a média dos trés bairros.
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Figura 8. Determinagao da distancia entre o ponto “arvore” e a linha “limite frontal do lote”.
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Os critérios de avaliacdo da arborizacdo utilizados neste trabalho foram embasados
nas normas contidas no Decreto Municipal N° 20.604 de 20 de Agosto de 2004, que em seu
Artigo 3° define passeios publicos ou calgadas como sendo a parte da via, normalmente
segregada e em nivel diferente, ndo destinada a circulacdo de veiculos, reservada ao transito
de pedestres e, quando possivel, a implantacdo de mobiliario, sinalizacdo, vegetacdo e outros
fins (RECIFE, 2014). Este mesmo decreto define o segmento exclusivo de circulagéo de
pedestres em faixa continua na calgada ou passeio, livre de obstaculo, destinada ao pedestre,
com largura minima de 1,50m em calcadas com largura igual ou superior a 2,50m, e de
0,90m em calgada com largura inferior a 2,50m. Destina a faixa de servigo do passeio a
implantacdo de mobiliario urbano, sendo essa mesma faixa o local da cal¢cada que deve

comportar a arborizagdo vidria.

3.2.4 Representacdo grafica das mudancas na arborizacdo entre os anos de 2007 e
2013 utilizando o estimador de densidade de Kernel

Para representar graficamente a dindmica da distribuicdo espago-temporal da
arborizacdo dos bairros Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga gerou-se um mapa de
densidade de Kernel utilizando a ferramenta Spatial Analyst — Density — Kernel Density do
software ArcGis 9.3 e 0s pontos do censo arbéreo realizado a partir das imagens de 2007 e

2013 dos trés bairros supracitados. O estimador de Kernel realiza uma contagem de todos 0s
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pontos no interior de um perimetro de influéncia indicado?, pondera a distancia de cada um &
localizacdo de interesse.

Este estimador concentra os pontos, definindo padrdes de intensidades de acordo com
a proximidade e um raio de influéncia gerando uma referéncia circular (Figura 9) ao redor de
cada ponto da amostra, correspondendo ao raio de influéncia, e entdo é aplicada a funcgéo
matematica entre “S” posicdo do ponto de referéncia, e “Si “, até o limite “1” do raio de
influéncia indicado. O valor para a célula € a soma dos valores Kernel sobrepostos, e
divididos pela area de cada raio de pesquisa (SILVERMAN,1986). O software ArcGis 9.3
foi utilizado para gerar uma representacdo grafica, cuja intensidade da cor atribuida ao pixel
foi proporcional a quantidade de pontos e a distancia entre eles estimada pelo método de
densidade Kernel.

Os parametros basicos do estimador de Kernel sdo (1) um raio de influéncia (t > 0)
que define a vizinhanga do ponto a ser interpolado e controla; (2) uma funcéo de suavizagao
do fendmeno.

O estimador de densidade Kernel (ROSENBLATT, 1956) é dado por:

(1 (1

i=1

Em que K é uma funcdo simétrica, mas, ndo necessariamente positiva que integra a uma
distancia h > 0, sendo este um parametro de alisamento, chamado de largura de banda . Um
kernel com indice h é chamado de kernelh dimensionado e definido como Kh (x)=1/h K (
x/h).

Figura 9. Estimador de Intensidade para um padrdo de pontos.

Kernel

Fonte: Jesus; Miura (2009), adaptado por Silva, J.P.F (2015)

2 perimetro de influéncia indicado: Linhas que delimitam um poligono. Ex.: limite de um bairro.
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3.3 CARACTERIZACAO DA ARBORlZAng, IDENTIFICACAO DE LOCAIS
PARA NOVOS PLANTIOS E PERCEPCAO DOS MORADORES.

3.3.1 Definicéo das vias para levantamento em campo

Para execucao desta etapa foi estabelecido um limite para os bairros do Cordeiro e
Iputinga a partir da Avenida Caxangé em direc&o ao bairro Engenho do Meio. Na Tabela 4,
estdo relacionadas a extenséo das vias por caracteristica do pavimento.

Tabela 4. Caracteristicas dos pavimentos e extensdo das vias dos bairros Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga
em Recife/PE.

Caracteristica e extensdo das vias em KM

Via

Bairro N.° de vias Extensio  Nio Via N&o : Via
selecionadas Km definida Pavimentada el Pavimentada Total
Pavimentada

Cordeiro 30 (129:5%) 0,62 10,81 18,51 76,18 106,12
Engenho 7,0
do Meio 21 (49,70%) 0,07 1,80 4,00 13,78 19,65
Iputinga 23 “ Eéf% )20 20,11 26,40 10609 154,61
Total 74 22 2,71 32,72 48,91 196,05 280,38

Fonte: Prefeitura do Recife (2014)

Os logradouros (ruas e avenidas) com o leito carrocavel pavimentado, com largura
superior a 5 metros e duas calcadas laterais com largura superior a 1,5 metros foram
selecionados com base nas normas do Decreto Municipal N° 20.604 de 20 de Agosto de
2004 (Figura 10). As relagdes dos nomes das vias estudadas encontram-se organizadas por

bairro e em ordem alfabética no Apéndice.

Figura 10. Vias selecionadas para o levantamento de campo e anélise do potencial de arborizacdo nos
bairros Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga em Recife/PE.

| putinga

s Eng. do Meio

Cordeiro

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)
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3.3.2 Caracterizacdo da arborizacdo e identificacdo de locais com potencial para
novos plantios

A etapa de caracterizacdo da arborizagéo foi realizada entre os meses de novembro de
2013 e junho de 2014. Os equipamentos utilizados foram prancheta, ficha de campo, trena de
fita e posteriormente trena laser, GPS Garmim e-trex, maquina fotografica e veiculo para
auxiliar nos deslocamento entre os bairros.

Todos os individuos de porte arboreo ou arbustivo, com altura superior a 2,00 m,
foram contabilizados e identificados por meio do nome vulgar utilizando-se do
conhecimento dendroldgico e da ocorréncia consolidada de algumas espécies na arborizacéo
do Recife. Posteriormente foi feita a identificacdo botanica por meio da coleta e comparacgéo
de material botanico no Herbéario Virtual Reflora e livros especializados. O sistema de
Classificacdo Taxonomica adotado foi o Angiosperm Phylogeny Group (APG IlI, 2009). A
nomenclatura botanica foi confirmada no Tropicos Mobot (2015).

Para identificar os locais com potencial para plantio foram aplicados os parametros
de arborizagdo indicados no Manual de Arborizagdo Urbana do Recife (2013), conforme
descritos no Quadro 2. Esses mesmos parametros foram utilizados em um banco de dados
para avaliar se a partir da contagem dos obstaculos nas cal¢adas, é possivel estimar o nimero

potencial de plantios, e com isso subsidiar o planejamento da arborizacdo em ambiente SIG.

Quadro 2. Pardmetros utilizados para mensuragdo e determinagdo do nimero potencial de locais para o
plantio na arborizagdo dos bairros do Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga em Recife/PE

& 1 | Porte Pequeno Médio Grande
(®) 3,0> 6,00 >
5 2 |Altura h(m) 5.99m 11,99 m > 12,00 m
< 3 | Projecdo horizontal de copa (2) 6m 10m 14 m
4 | Largura da calcada 1> ;2’5 >25m >2,5m
5 | Cruzamento de vias (esquinas) 5m 5m 5m
w
< 6 | Postes e lluminagéo Publica 3m 4m 5m
(ZJ 5 7 | Postes com transformadores 5m 8m 12m
(E = 8 | Hidrantes 1m 2m 3m
E % 9 | InstalagOes subterraneas 1m Im 1m
g g 10 | Ramais de ligagOes subterraneas 1m 3m 3m
8 <Z,: 11 | Mobiliario urbano de pequeno porte 2m 2m 3m
|_ TV
E %) 12 Mob_lllarlo urbano - parada de transporte 5m 5m 5m
oo puablico
% 13 | Caixas de inspecéo e passagens Im Im 2m
w 14 | Guia rebaixada, calha, faixa de pedestres 1m 1m 2m
15 | Placas de sinalizacdo 3m 5m 5m
16 | Arvores 5m 8m 12m

Fonte: Manual de Arborizagéo Urbana do Recife — PCR — 2013. Adaptado por Silva, J. P. F. (2014)
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3.3.3 Potencial de arborizacéo viaria na perspectiva da aceitacdo dos moradores

Para compreender o potencial de arborizacdo na perspectiva do grau de aceitacdo da
arborizacdo pela populagéo residente dos trés bairros, foram selecionadas aleatoriamente 15
vias nos bairros do Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga (Tabela 5). Os logradouros
selecionados possuem caracteristicas distintas quanto ao uso, diferindo entre residencial e
misto, quanto ao aspecto da arborizacdo das vias, pouco, parcialmente arborizado e
totalmente arborizado.

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas semi-estruturadas
(Apéndice 4) onde a selecdo do domicilio foi feita por amostragem sistemética, metodologia
adotada por Brun et al. (2009) o qual sugere a alternancia de trés domicilios para cada

residéncia selecionada.

Tabela 5. Vias selecionadas para aplicagdo do questionario de percepcao

ambiental.
Nome da Via Ne Que_stionérios
aplicados

Rua Francisco Bezerra 14
Rua Bom Pastor 14
Av. Governador Lopo Garro 13
Av. Manoel Joaquim de Almeida 12
Rua Antdnio Borges Uchba 12
Rua Zendbio Lins 8
Avenidado Inacio Monteiro 7
Rua Rio Formoso 7
Rua Visconde de Itaborai 6
Rua Eurico de Souza Ledo 6
Rua Conselheiro Silveira Souza 6
Rua Celestino Neves 4
Rua Sertan6polis 3
Rua Gaspar Pérez 3
Rua Emilio Braga 3

Total 120

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

O formulario que subsidiou as entrevistas foi elaborado com base na metodologia
adotada por Souza (2008), abordando trés perfis distintos que foram: dados gerais,
escolaridade e percepc¢do da arborizacdo. Os entrevistados foram essencialmente moradores
dos bairros Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga com idade superior a 18 anos, totalizando
120.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
41  ANALISE DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DA ARBORIZAGAO VIARIA
4.1.1 Censo da arborizacéo nos trés bairros a partir do SIG

Entre plantios, erradicacfes e quedas foram mantidas 1.154 arvores na arborizacdo
viaria dos trés bairros, no periodo de sete anos, o que correspondeu a, aproximadamente, 192
arvores/ano, um acrescimo de 21,04% para o total dos trés bairros.

Verificou-se um incremento positivo no nimero de arvores entre os anos de 2007 a
2014 (Tabela 6) nos trés bairros estudados. Este fato pode esta relacionado diretamente com
a pavimentacdo de vias e tratamento paisagistico e das compensacGes ambientais exigidas

pelo municipio para as novas construcdes.

Tabela 6. NUmero de arvores de acompanhamento viario nos bairros do Cordeiro, Engenho do Meio e
Iputinga em Recife/PE, em 2007 e 2013/2014.

: N° Arvores Ne Arvores Incremento
Bairro N % Incremento
2007 2013/2014 N° de arvores
Cordeiro 1.478 2.063 585 39,58
Engenho do Meio 886 1.046 160 18,06
Iputinga 1.967 2.376 409 20,79
Total 4.331 5.485 1.154 21,04

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

A utilizagdo da imagem ortorretificada do Recife dos anos de 2007 e 2013/2014, e 0
uso de shapefile de linha dos “lotes” e “quadras”, definindo as calgadas, permitiram a
realizacdo do censo da arborizacdo em 100% das vias dos trés bairros estudados. A escala
temporal entre a aquisicdo da imagem e sua utilizacdo, influencia negativamente na precisdo
das estimativas. Diante disso, o trabalho de campo foi essencial para ampliar o grau de
precisdo na classificacdo da imagem, averiguar a existéncia de diferencas significativas entre
as observacdes in loco e as produzidas em ambiente SIG, além de permitir a qualificacdo da
arborizacéo.

Existe um efeito de deslocamento nas ortofotocartas devido a altura da edificagédo
produzindo tonalidades escuras, dificultando a identificagéo e localizagéo de arvores (LIMA
NETO et al., 2010). Nos bairros estudados esses efeitos ndo se mostraram relevantes tendo
em vista 0 nimero reduzido de edificios com mais de trés pavimentos. Este problema torna-
se relevante em areas urbanas mais adensadas, sendo imprescindivel a supervisdo das

informacdes em campo. Brito et al. (2012) afirmam que a utilizagdo dos Sistemas de
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Informagdes Geogréficas sdo fundamentais para dar suporte para o inventario da

arborizacdo. As camadas de pontos “arvores”, geradas a partir da classificacdo da imagem e

tabela de atributos com as informacdes de cada ponto, foram indispensaveis a utilizacdo do

método (Figura 11). Esses vetores e seus atributos podem subsidiar as etapas de

planejamento e monitoramento da arborizagéo viaria. O SIG juntamente com a introducéo de

sistemas de informacdo embarcados (chips) tem sido utilizado para monitorar incidentes e

conflitos entre as arvores e equipamentos de servi¢cos publicos, identificacdo de pontos de

obstrucdo de passeio e riscos de queda.

Figura 11. Mapa do censo arboreo realizado em ambiente SIG nos bairros do Cordeiro, Engenho do
Meio e Iputinga em Recife/PE e tabela de atributos da camada de pontos geradas no ArcGis

9.3 a partir das ortofotocartas de 2007.
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Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

Atualmente, existem diversos softwares de SIG voltados ao cadastro de arvores de

ruas, essenciais a eficiéncia da gestdo da arborizacao, incluindo alguns softwares de cddigo

aberto como o I-Tree e plataformas publicas interativas de acesso livre, que disponibilizam

0s arquivos em camadas para download do censo de 100% da arborizagéo em formato *.shp,
*kml e *.dwg, como € o caso da Prefeitura de Vitoria/ES (SOUZA, 2011), cujas
informacdes sobre a arborizacdo viaria sdo disponibilizadas pelo sitio GeoWeb, ampliando a

interacdo entre a populacdo e os gestores publicos.
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A espacializacdo das arvores, juntamente com o gerenciamento das informacdes de
cada uma, qualifica a gestdo da arborizacdo. Dessa forma, sugere-se que 0 censo da
arborizacéo elaborado por meio de SIG seja utilizado em escala de planejamento, cadastro e
gerenciamento da arborizagdo urbana, podendo essas informacgdes serem associadas com
outros dados espaciais da cidade, como lotes, quadras e demais elementos e mobiliarios

O conjunto de informagGes, em carater censitario da arborizacdo viéria, subsidia e
qualifica as tomadas de decisdo da gestdo publica no tocante as metas de coletas de
sementes, em relacdo a infraestrutura necessaria para producdo de mudas, avaliar a dinamica
da arborizacdo, a localizacdo geografica e monitoramento da fenologia de arvores matrizes e
a manutencdo da arborizacdo, dessa forma contribuindo para toda cadeia associada a

arborizacao.

4.1.2 Analise da espacializacédo das arvores no passeio publico

Foram identificadas nas vias pavimentadas e com duas calcadas regulares foram
identificadas 153 arvores no bairro Cordeiro (6,5% do total), 33 no bairro Engenho do Meio
(3,2% do total) e 80 no bairro Iputinga (6,3%) posicionadas a uma distancia inferior ao
recomendado pelas normas de acessibilidade (RECIFE, 2004) que é de 0,90 m em relacéo ao
limite do lote ou da area construida (Figura 12). A arvore posicionada em uma distancia
inferior a 0,90 m na calcada potencializa a obstrucéo da passagem de pedestres e cadeirantes,

desencadeando transtornos a mobilidade da populacéo por esses locais.

Figura 12. (A) Posigdo das arvores na faixa de servico a uma distancia superior a 0,90m na Rua Francisco
Bezerra no bairro Engenho do Meio. (B) Posicéo das arvores na faixa de servico a uma distancia
inferior a 0,90m na Rua Carlos de Brito no bairro Engenho do Meio em Recife/PE.

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)
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No que se refere ao espacamento entre as arvores, verificou-se que em média, 56%
do total das arvores dos trés bairros encontram-se distribuidas entre 5,0 e 12,0 metros, 22%
estdo localizadas a uma distancia inferior a 5,00 m e outros 22% acima de 12 metros
(Tabela 7).

Tabela 7. Percentuais de distribui¢do do nimero de arvores do censo da arborizagdo em fungéo do
espacamento entre arvores nos bairros Engenho do Meio, Cordeiro e lputinga no

Recife/PE.
A _Classe , Engenho do Meio (%) Cordeiro (%)  Iputinga (%)

Distancia entre arvores

CLASSE I (<5m) 16,0 23,5 21,0
CLASSE 11 (5 --]8m) 38,0 27,5 30,5
CLASSE IlI (8--]12m) 30,6 24,0 24,5
CLASSE IV Esp >12m 15,4 25,0 24,0

Total 100,00 100,00 100,00

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

Os valores percentuais na classe IV representam o espago potencial para novos
plantios nos trés bairros. A maior concentracdo de arvores esta na classe Il, representando
38,0% do namero total de arvores do Engenho do Meio, 27,5% no Cordeiro e 30,5%, no
bairro Iputinga. H&4 uma equivaléncia entre os percentuais de arvores presentes nas Classes |
e IV nos trés bairros.

De acordo com os dados do censo IBGE (BRASIL, 2010), a cidade do Recife possui
60,8% dos seus domicilios com pelo menos uma arvore em frente a residéncia. Ao
considerar essa forma de célculo para qualificar a arborizagdo viaria, obteve-se um déficit de
85% na Iputinga, 84% no Cordeiro e 64% no Engenho Meio. Esse percentual cai para 64%
no Cordeiro, 54% no Engenho do Meio e 50% no bairro Iputinga se forem considerados,

apenas, os lotes cadastrados no IPTU (Tabela 8).

Tabela 8. Relacdo do nimero total de arvores por bairro estudado, pelo nimero de lotes contabilizados no
levantamento, cadastrados no IPTU, ndmero de domicilios residenciais e populacgdo residente.

Relacéo Relacéo Relacéo
Descricao Cordeiro (Item/nede Eng&nho do (Item / n° de Iputinga  (Item/ n° de
arvores) €10 arvores) arvores)
Numero de arvores 2.063 1 1.046 1 2.376 1
(censo arborizagéo viaria)
Numero de lotes
contabilizados no 5.125 2,5 2.098 2,0 4,674 2,0
levantamento
NUmero de Lotes
Cadastrados no IPTU 5.748 2,8 2.208 2,1 4,778 2,0
Numero de Domicilios , , 74 6,2 3.053 2.9 16.294 6,9
Residenciais (n°)
Populagdo Residente 41.164 20,0 10.211 9,8 52.200 22,0

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)
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No mapa de densidade de Kernel (Figura 13) foi possivel verificar os locais onde
houve mudancgas no numero de arvores nas vias entre os anos de 2007 e 2014. Esse tipo de
representacdo grafica auxilia na compreensdo da dindmica da arborizacdo, tendo em vista
que o estimador produz diferentes tonalidades do pixel na imagem para indicar a mudangas

nas concentracdes de arvores em um raio indicado.

Figura 13. Mapa de Densidade de Kernel da arborizacdo viaria dos bairros Engenho do Meio, Cordeiro e
Iputinga Recife/PE nos anos de 2007 e 2014.
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Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

A supervisdo permitiu confirmar um aumento significativo na densidade do niamero
de arvores na Avenida Mario Alvares Pereira de Lira “Avenida do Canal do Cavoco” e em
algumas vias do bairro Iputinga, devido a presenca de novos plantios realizados em funcéao
da pavimentacdo de vias e tratamento paisagistico. Houve uma redu¢do no numero de
arvores no canteiro central da Avenida Caxanga, principalmente, devido a construcdo de
paradas e um viaduto do Corredor exclusivo de 6nibus. Entretanto, a maioria das vias do
bairro Cordeiro, permaneceu nesse periodo sem mudancas significativas na arborizacao, fato
este que se deve ao perfil de ruas e calgadas estreitas, com pouco potencial para arborizagédo

viaria.
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4.1.3 Avaliagdo da distribuicio da arborizacdo viaria em ambiente SIG

As andlises indicaram um coeficiente de variagdo (CV) alto para todas as
intensidades amostrais testadas, alcancando o méximo de 133,8% de variagdo no bairro
Cordeiro para uma intensidade amostral de 10%, e seu menor valor 19,25% na amostragem
realizada no bairro Engenho do Meio na intensidade amostral de 1%. Estes valores do CV,
inferiores para o bairro Engenho do Meio, indicam uma menor heterogeneidade da
distribuicdo das arvores nas vias desse bairro, quando comparados com os bairros Cordeiro e
Iputinga, cujos valores altos do CV corroboram para uma distribuicdo heterogenia das
arvores entre as vias. Os resultados detalhados das analises estatisticas estdo relacionados na
Tabela 9, com o numero de arvores por hectare e na Tabela 10 com o nimero de arvores por
quildmetro de calgcada. No entanto, o erro de amostragem apresentou-se alto nos trés bairros
para 90 e 95% de probabilidade. O valor maximo e minimo foram, respectivamente, 192,49
e 17,28% nos resultados da avaliagdo do bairro Engenho do Meio, nas intensidades
amostrais de 1 e 20%. O erro de amostragem e coeficiente de variacdo nas intensidades
amostrais de 1, 5, 10, 20 e 30% e entre as unidades adotadas para estimativa da média podem
ser constatados na Figura 14.

O método de parcelas quadradas de area fixa e o sistema de amostragem aleatério
para levantamento da arborizacdo de rua em ambiente SIG, dos bairros do Cordeiro, Iputinga
e Engenho do Meio, se mostraram apropriadas para avaliar o comportamento da distribuicao
das arvores entre os bairros, tendo em vista que o reflexo da homogeneidade ou
heterogeneidade da arborizacdo reflete-se no coeficiente de variagdo. Ao utilizar ferramenta
computacional, Robayo (1993), para testar diversos sistemas e métodos de amostragem,
concluiu que, a eficiéncia é semelhante quando se utiliza as unidade retangulares,
organizadas em linhas e o sistema conglomerado. Pode-se verificar neste trabalho que em
funcéo da alta variacdo da distribui¢do espacial das arvores nas vias, 0s métodos e processos
de amostragem na arborizacdo tendem a apresentar erros de amostragem elevados.

No inventario da arborizacdo dos logradouros publicos de bairros em Recife/PE,
pesquisa realizada por Biondi (1985) com o objetivo de avaliar a eficiéncia da utilizacao de
parcelas de area fixa obteve para o bairro Cordeiro em Recife/PE, um desvio padrédo de 36,6
para uma média de 75,9 arvores/km de calgada, um coeficiente de variacdo de 48,22%. Silva
(2003), ao testar seis dimensdes de parcelas, obteve um desvio padrdo variando entre 3,91 a
13,79 arvores/km de calcada para as medias de 35,15 e 46,11 arvores/Km de calgada nas
parcelas de 4,0 e 9,0 ha, respectivamente, o que corresponde a uma amplitude do coeficiente
de variacdo entre 11,14 e 29,91%. De acordo com Milano (2000) e Silva (2007), o erro de
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amostragem desejavel para amostragem na arborizacdo viéria deve ser igual ou inferior a
10% para uma probabilidade de 90%. Esse limite dificilmente é alcancado, tendo em vista
que a realidade da distribuicdo espacial da arborizacdo viaria, em praticamente todas as
cidades no Brasil, apresenta-se heterogénea, devendo, portanto, que outros parametros

estatisticos paramétricos e ndo-paramétricos sejam associados para qualificar a arborizacéo
viaria.

Figura 14. Comportamento do Erro Amostral (%) e Coeficiente de Variacdo (%) nas Intensidades amostrais
de 1, 5, 10, 20 e 30% na amostragem dos bairros Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga no
Recife/PE.
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Tabela 9. Amostragem aleatoria pelo método de parcelas de area fixa de 125 x 125m adotando diferentes intensidades amostrais (i.a.) de 1, 5, 10, 20 e 30% e unidade amostral N.°

de arvores/ha em ambiente SIG em 3 bairros no Recife/PE.

CORDEIRO - Parcelas 125x125 m ENGENHO DO MEIO - Parcelas 125 x 125 m

IPUTINGA - Parcelas 125 x 125 m

PARAMETROS "\ 706 1A5% I1A10% IA20% 1A30% IAL% IAS5% IA10% IA20% IA30% 1A 1% IA5% IA10% IA20% IA30%
N.° Parcelas 5 11 27 43 64 3 4 6 10 15 6 12 23 46 66
Totais 62 76 130 201 422 27 74 110 152 224 65 72 141 329 501
arvores/arbustos
Média (N° 8 4 3 4 4 6 12 12 10 10 7 4 4 5 5
arvores/ha)

Variancia 3740 2699 17,02 2192 2018 123 4055 2845 30,66 27,65 4021 894 1394 17,08 18,97
Desvio padréo 612 520 412 468 449 111 637 533 5,54 5.26 634 299 373 413 4,36
C.V.% 7706 117,49 13386 108,10 10644 19,25 5378 4546 5692 5501 9146 77,85 9515 90,27 89,65
Erro padréio 273 157 0,79 071 056 064 318 218 1,75 1,66 259 086 0,78 0,61 0,54
Limite minimo 0 1 1 3 3 3 2 6 6 6 0 2 2 3 4
Limite maximo 16 8 5 6 5 9 22 17 14 13 14 6 6 6 6
Erro admitido para
95% de probabilidage 040 0%2 0,15 0,22 0,21 029 059 0,59 0,49 0,48 035 019 0,20 0,23 0,24
Erro admitido para
00% de probabilidede 079 044 031 043 042 058 118 117 0,97 0,96 069 038 0,39 0,46 0,49
EA. % 9568 7893 52,95 3327 2659 4781 8558 47,71 40,72 3936 9598 4946 4115 2681 22,04
0,

nu.a para 95% de 650 1230 1473 943 906 64 368 213 203 274 860 534 751 657 642
probabilidade

0, 0,
nuald% paradd% — ,e0 355 g9y 236 226 16 92 53 73 68 215 133 173 164 160

de probabilidade

C.V.=Coeficiente de Variacdo; E.A. %=Erro de Amostragem percentual; n.u.a = nimero de unidades amostrais;
Fonte: Silva, J.P.F. (2014)
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Tabela 10. Amostragem aleatoria pelo método de parcelas de area fixa de 125 x 125m adotando diferentes intensidades amostrais (i.a.) de 1, 5, 10, 20 e 30% e unidade amostral
N.° de arvores/Km de calgada em ambiente SIG em 3 bairros no Recife/PE.

PARAMETROS CORDEIRO - Parcelas 125x125 m ENGENHO DO MEIO - Parcelas 125 x 125 m IPUTINGA - Parcelas 125 x 125 m

LA -1% 1.A.-5% 1.A.-10% 1.A.-20% 1.A.-30% LA -1% 1.A.-5% 1.A.-10% 1.A.-20% .LA-30% LA-1% LA-5% 1LA-10% [.A-20% [|.A.-30%
N.° Parcelas 5 11 27 43 64 3 4 6 10 15 6 12 23 46 66
Total Extenséio 436 17,88 4880 71,80 10328 153 212 321 689 1032 816 14,04 31,84 181,16 181,16
Calcadas (Km)
Total Arvores 62 76 130 201 422 27 74 110 152 224 65 72 141 329 501
Média
(NArvKkm Calcada) 12 6 3 6 5 37 38 36 28 26 5 6 5 6 6
Variancia 101,65 71,48 34,96 70,45 5323 81353 550,36 352,67 349,84 284,70 12,00 48,60 37,92 58,82 51,49
Desvio padrio 1008 845 591 839 7,30 2852 2346 1878 1870 16,87 346 697 616 767 7,18
oAV, 84,76 136,33 17572 152,17 14456 77,49 61,38 51,85 67,99 6450 69,28 121,81 118,36 120,64 114,32
Erro padrio 451 255 114 128 091 1647 11,73 7,67 591 436 141 201 128 113 088
Intervalo de 884 500 223 251 179 3228 22,99 1503 11,59 854 277 394 252 222 173
Confianca
Lim min 3 1 1 3 3 5 15 21 16 18 2 2 3 4 5
Lim Max 21 11 6 8 7 69 61 51 39 35 8 10 8 8 8

Erro admitido para
95% de probabilidade
Erro admitido para
90% de probabilidade

0,59 0,31 0,17 0,28 0,25 1,84 191 1,81 1,38 131 025 029 0,26 0,32 0,31

1,19 0,62 0,34 0,55 0,50 3,68 3,82 3,62 2,75 262 050 057 0,52 0,64 0,63

E.A % 10524 9159 6951 4683 36,11 19249 97,66 5442 4864 3572 7271 7739 5118 3583 28,10
n.u.a para 95% de
probabilidade 797,80 165642 253884 1959 1670 1533 368 213 418 357 494 1306 1162 1173 1044
n.u.a 10% para 90%
de probabilidade 199,45 414,10 67962 4o 48 49y 95 g9 105 89 215 225 173 165 166

C.V.=Coeficiente de Variacdo; E.A=Erro de Amostragem percentual; n.u.a = nimero de unidades amostrais;
Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

1%
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A arborizagdo do bairro Engenho do Meio apresentou as maiores estimativas para a
média, variando entre 26 e 38 arvores/Km de cal¢ada nas intensidades amostrais de 1, 5,
10, 20 e 30%, os menores valores estimados para o Coeficiente de Variagéo, oscilou entre
51,85 a 77,49%. A estimativa do nimero total de arvores, a partir da média, obteve a
menor diferenca em relagdo ao censo arboreo 2013/2014 na amostragem realizada no
bairro Engenho do Meio na intensidade amostral de 5%, sendo essa diferenca de 8 arvores
(0,72%), para o total contabilizado no censo, que foi de 1.046 arvores e maior no bairro
Cordeiro na intensidade amostral de 10%, sendo essa diferenca de 75,29% (Tabela 11).
Tabela 11. Estimativa do total de arvores a partir da média obtida no processo de amostragem realizado em

ambiente SIG nos bairros do Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga em Recife/PE, nas
intensidades amostrais de 1,5,10, 20 e 30%.

Intensida Média Estimativado  Diferenca (%) - -
Bairro de (N*Av. 1 c CV.% N.°Total de em relagédo ao '-,'”?'te L!m_|te
Amostral Ca,g;'}a) arvores censo MINIMo - Maximo
1% 12 9 84,76 1.802 12,65 463 3141
5% 6 5 136,33 940 54,46 183 1696
Cordeiro 10% 3 2 175,72 510 75,29 172 848
20% 6 3 152,17 836 59,50 456 1216
30% 5 2 144 56 765 62,94 494 1035
1% 37 32 77,49 1.015 3,00 125 1904
Engenho 5% 38 23 61,38 1.054 0,72 420 1687
do Meio 10% 36 15 51,85 998 4,56 584 1412
20% 28 12 67,99 172 26,22 452 1091
30% 26 9 64,50 721 31,06 486 956
1% 5 3 69,28 1.059 55,42 472 1647
5% 6 4 121,81 1.213 48,97 377 2048
Iputinga 10% 5 3 118,36 1.102 53,61 569 1635
20% 6 2 120,64 1.330 44,03 860 1799
30% 6 2 114,32 1.330 44,03 963 1697

C.V.=Coeficiente de Variagdo; 1.C.=Intervalo de Confianga;
Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

A amostragem aleatdria utilizando o método com parcelas de 6,25 ha também
resultou em um erro de amostragem e o coeficiente de variagdo elevado quando comparado
com as parcelas de 125 x 125 m. Esse fato confirma que a distribuicdo heterogénea da
arborizacdo nos bairros estudados é um fator limitante para obtencdo de médias confiaveis
que possam vir a ser utilizadas para estimativa do nimero total de arvores, e, portanto,
serem utilizadas no planejamento e gestdo da arborizacdo. Os resultados estatisticos para
amostragem com parcelas de 6,25 ha (250 x 250m) podem ser observados na Tabela 12,
para as intensidades amostrais de 20 e 30%.
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Tabela 12. Amostragem aleatoria pelo método de parcelas de area fixa de 250 x 250m adotando as
intensidades amostrais (i.a.) de 20 e 30% nos Bairros do Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga em

Recife/PE.
- CORDEIRO ENG. DO MEIO IPUTINGA
PARAMETROS = —"0006  1A.-30% 1A 20% I1.A-30% 1A-20% LA -30%

N.° Parcelas 11 16 3 4 13 20
Total Arvores 301 382 238 276 234 382
Média (N°Arv/ha) 18 4 13 11 3 4
Variancia 126,26 6,53 12,73 13,40 8,67 9,10
Desvio padrao 11,73 2,56 3,57 3,66 2,94 3,02
C.V. (%) 66,98 58,09 28,11 33,15 102,24 78,82
Erro padrio 3,39 0,64 2,06 1,83 0,82 0,67
Limite minimo 10 3 4 5 1 2
Limite maximo 25 6 22 17 5 5
Erro para 95% de 0,88 0,22 0,63 0,55 0,14 0,19
probabilidade
Erro para 90% de 1,75 0,44 1,27 1,10 0,29 0,38
probabilidade
E.A % 43,10 30,95 69,83 52,76 61,78 36,89
n.u.a para 35% de 400 288 136 140 011 520

probabilidade

n.u.a 10% para

90% de 100 72 34 35 228 130
probabilidade

C.V.=Coeficiente de Variacdo; E.A=Erro de Amostragem; n.u.a=ntimero de unidades amostrais;
Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

Os resultados mantém os padrdes elevados da variancia e do erro de amostragem
apresentados para as parcelas 1,5625 ha. Comparando as estimativas obtidas com os dois
tamanhos de parcelas, na intensidade amostral de 30%, pode-se verificar que o maior efeito
na mudanca do tamanho das parcelas é na variancia total, sendo menor para a amostragem
realizada com parcelas de 6,25 ha. Porém, o efeito é contrario ao analisar o erro de
amostragem, que aumentou com o uso das parcelas de 6,25 ha. O coeficiente de variacdo é
maior nas parcelas de 1,5625 ha, e a estimativa da média apresenta a menor variacdo em
funcdo dos diferentes tamanhos de parcela. O erro de amostragem e o coeficiente de
variacdo se apresentaram menores para o calculo da média utilizando a unidade “numero
de arvores por hectare” em relacdo aos resultados das estimativas obtidos pela unidade
“nimero de arvores por Km de calgcada” nos diferentes tamanhos de parcelas e
intensidades amostrais.

Segundo Cémara (2010), a dependéncia espacial € um conceito chave para
compreensdo e analise dos fendmenos espaciais, e a maior parte das ocorréncias naturais
ou sociais apresenta entre si uma relacdo que depende da distancia. No caso da arborizacdo
viaria, essa dependéncia espacial se amplia, tendo em vista que a distribui¢cdo depende da

relagdo com outros elementos presentes nas calgadas.
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De acordo com Robayo (1993) e Milano (2000), para planejar e realizar inventarios
da arborizagdo torna-se necessario, como requisito basico, conhecer a distribuicéo espacial
da populacéo de arvores de rua em um mapa. Estes autores sugerem que 0S processos de
amostragem na arborizacdo s6 devam ser aplicados quando, o local onde se deseja
inventariar, possuam 50% ou mais de arvores em sua extensdo. Couto (1994) discorda
dessa teoria ao afirmar que essa pratica pode resultar em estimadores tendenciosos,

consequentemente superestimar o valor da média da populacgéo real.

4.2 POTENCIAL DE ARBORIZACAO VIARIA DOS BAIRROS CORDEIRO,
ENGENHO DO MEIO E IPUTINGA.

421 Caracterizacdo do componente arboreo

Quanto a composicao floristica das ruas estudadas, todos os 1.171 individuos
contabilizados, foram identificados em nivel de espécie. No total foram identificadas 38
espécies, em 18 familias (Tabela 13). Em pesquisa realizada por Biondi (1985) nas vias de
oito bairros do Recife, foram identificadas 31 especies, 0 que corresponde uma diferenca
de 18,4% no namero de espécies identificadas neste trabalho.

As densidades absolutas e relativas dessas espécies podem ser verificadas na
Tabela 13. As espécies arboreas Ficus benjamina, Senna siamea, Clitoria fairchildiana e
Terminalia cattapa, juntas, corresponderam a 53,46% do total de individuos identificados.
O Ficus benjamina ocorre em, aproximadamente, 76% das vias estudadas, seguido pela
Senna siamea, com 58 %. As espécies Ficus benjamina, Senna siamea, Clitoria
fairchildiana, Erythrinaindica, Delonix regia, Terminalia catappa, Plumeria rubra,
Azadirachta indica, Citrus limon, Mangifera indica, Pithecellobium dulce, Thevetia
peruviana, Cocus nucifera, Eugenia uniflora e Nerium oleander representam 70,16% da
densidade relativa das espécies presentes nas 74 vias.

A forte presenca dessas espécies reforca a necessidade de rever as estratégias e
metodologias do manejo da arborizacdo nos trés bairros. Atualmente, essas espécies nao
sdo recomendadas pela Prefeitura do Recife para os novos plantios na arborizacdo do
Recife. Esse percentual pode ser um indicador de que a presenca dessas especies nas vias
se deve a decisdo dos moradores, do conhecimento empirico e da ineficiéncia da gestdo
publica no planejamento, plantio e monitoramento da arboriza¢do. Os dados do nimero de

espeécie por logradouro podem ser observados no Apéndice 3.
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Tabela 13. Lista de espécies, Densidade Absoluta (DR%) e Densidade Relativa (DA%) das espécies vegetais
identificadas na arborizacgéo viaria de 74 vias dos bairros Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga,

organizadas por ordem de alfabética pelo nome da familias.

N° de

Familia / Espécies Nome Vulgar Origem Individuos DA% DR%

ANACARDIACEAE 21

Mangifera indica L. mangueira E 13 2,32 10,81
Schinus terebinthifolius Raddi aroeira da praia N 7 0,29 1,35
Spondias mombin L. cajazeiro N 1 0,29 1,35
APOCYNACEAE 52

Nerium oleander L. chapéu-de-napoledo E 3 0,29 1,35
Plumeria rubra L. jasmim manga E 5 1,45 6,76
Thevetia peruviana (Pers.) K.Schum. espirradeira E 44 3,77 17,57
ARECACEAE 112

Archontophoenix cunninghamiana H.Wendl. & Drude. palmeira-real E 12 1,45 6,76
Cocus nucifera L. coqueiro E 2 0,58 2,70
Licuala grandis H.WendlI. palmeira-leque E 91 0,29 1,35
Roystonea oleraceae (Jacq.) O. F. Cook. palmeira-imperial E 7 1,16 541
BIGNONIACEAE 70

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos) ipé-amarelo N 3 0,87 4,05
Handroanthus impetiginosus Mattos ipé-roxo N 18 2,03 9,46
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth ipezinho N 49 3,77 17,57
CHRYSOBALANACEAE 13

Licania tomentosa Benth. oitizeiro N 13 1,45 6,76
COMBRETACEAE 55

Terminalia catappa L. castanhola E 55 5,51 25,68
CYCADACEAE 1

Cycas revoluta Thunb. palmeira-cica E 1 0,29 1,35
FABACEAE 423

Bauhinia forficataL. pata-de-vaca N 31 3,19 14,86
Cassia fistula L. canafistula E 9 1,74 8,11
Clitoria fairchildiana R.A.Howard sombreiro E 85 9,28 43,24
Caesalpinia echinata Lam. pau-brasil N 48 6,96 32,43
Cassia grandis L. céssia grande N 4 1,16 541
Caesalpinia peltophoroides Benth. sibipiruna N 2 0,58 2,70
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf flamboyant E 19 4,35 20,27
Erythrina indica Lam. brasileirinho E 46 6,09 28,38
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. mata-fome E 18 1,45 6,76
Senna siamea (Lam.) H.S.Irwin & Barneby cassia siamea E 161 12,46 58,11
LYTHRACEAE 3

Lagerstroemia speciosa L. reseda E 3 0,87 4,05
MALVACEAE 35

Sterculia foetida L. chicha E 2 0,29 1,35
Talipariti pernambucense (Arruda) Bovini algodao-da-praia N 33 4,35 20,27
MELIACEAE 6

Azadirachta indica A.Juss. neen indiano E 6 0,87 4,05
MORACEAE 325

Ficus benjamina L. Ficus E 325 16,23 75,68
MYRTACEAE 16

Eugenia uniflora L. Acerola N 1 0,29 1,35
Psidium guajava L. Goiabeira E 1 0,29 1,35
Syzygium jambolanum (Lam.) DC Jambeiro E 14 1,45 6,76
OXALIDACEAE 1

Averrhoa carambola L caramboleiro E 1 0,29 1,35
RUBIACEAE 2

Genipa americana L. Genipapeiro N 2 0,29 1,35
RUTACEAE 2

Citrus x limon (L.) Osbeck Limoeiro E 2 0,58 2,70
SAPINDACEAE 34

Filicium decipiens (Wight & Arn.) Thwaites Felicio E 34 3,48 16,22

Total 1.171 100,00

Fonte: Silva, J.P

F. (2014)
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No geral, houve um incremento positivo de 54 individuos no periodo de 2007 a
2014, sendo 16 no bairro Cordeiro, 18 no bairro Engenho do Meio e 20 no bairro Iputinga.
Foram verificadas 22 erradicacdes no bairro Cordeiro, 32 no bairro Engenho do Meio e 13
nas vias do bairro Iputinga. Quanto ao numero de plantios nesse periodo, foram verificados
38 plantios no Cordeiro, 50 no bairro Engenho do Meio e 33 no bairro Iputinga (Tabela
14). No Apéndice encontra-se de forma detalhada o incremento no nimero de arvores por

via estudada.

Tabela 14. Dinamica da arborizacdo viaria durante os anos de 2007 a 2013/2014 em
74 vias dos bairros do Cordeiro, Engenho do Meio e lputinga no

Recife/PE.
_ Largura ) N° N° arvores Incremento
Bairro Calcada (m) arvores SIG (2007 a
SIG 2007 (2013/2014) 2013/14)
15 162 140 -22
2 72 87 15
. 2,5 45 53 8
Cordeiro 3 6 11 5
3,5 0 10 10
Subtotal 285 301 16
2 76 66 -10
2,5 61 71 10
3 134 141 7
Engl\‘jl’;?g do 35 37 59 22
4 41 52 11
4,5 121 99 -22
Subtotal 362 382 18
1,5 7 18 17
2,5 95 90 -9
Iputinga 3 207 188 16
3,5 53 35 -4
Subtotal 362 331 20
Total 1.107 1.171 54

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

4.2.2 ldentificacdo de locais com potencial para novos plantios

Foram identificados 1.667 locais® com potencial para novos plantios, desse total,
578 estéo localizados em 30 vias do bairro Cordeiro, 511 nas 21 vias do bairro Engenho do
Meio e 578 nas 23 vias da Iputinga. Com base nos parametros e observacbes de campo
foram identificados 438 locais (26,27%) para o plantio de arvore de pequeno porte, 694
(41,63%) locais com potencial para o plantio de arvores de médio porte e 535 locais
(32,10%) para o plantio de arvores de grande porte. Os resultados do potencial de plantio

¥ Local isento de restrigdes com base nos parametros de distanciamentos indicados pelo manual da Prefeitura
do Recife/PE — Quadro 2 da pagina 34.
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por bairro estdo relacionados na Tabela 15. As informagdes quali-quantitativas dos
elementos e os mobiliérios que foram contabilizados nas 74 vias estudadas nos trés bairros,
e que influenciaram diretamente na indicacdo dos locais de plantio, podem ser constatadas
no Apéndice 2.

Dentre os elementos com maior frequéncia de ocorréncia os postes de iluminagéo e
as entradas de garagem (rebaixamento de guia) contribuem significativamente com a
reducdo desse potencial (Tabela 15). Destarte, 0 potencial para arborizacdo é maior nos
passeios publicos livres de mobiliarios, e este potencial esta diretamente relacionado com
aplicacdo dos parametros e distancias recomendadas pelas normas de arborizagéo,
acessibilidade e mobilidade urbana.

Tabela 15. Potencial de Arborizacdo em 74 vias do bairro Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga no
municipio do Recife/PE.

. Largurada Largura média N.°de  Extensdo das b Pl
Bairro . . : de Novos Porte
Calcada (m) da via (m) Vias vias (m) .
Plantios
1,5 6,4 4 3.290 107 Pequeno
2 7,1 10 3.714 266 Pequeno
Cordeiro 2,5 7,2 8 1.580 114 Meédio
3 5,7 6 720 71 Pequeno
3,5 9,0 2 165 20 Grande
Subtotal 30 9.469 578
2 6,8 4 960 65 Pequeno
2,5 6,8 5 1.080 53 Meédio
Engenho do 3 7,2 6 2.220 146 Meédio
meio 3,5 7,3 2 580 90 Grande
4 8,5 1 490 44 Grande
45 7,2 3 1.520 113 Grande
Subtotal 21 6.850 511
1,5 7,5 1 120 0 -
2,5 7,9 9 1.857 220 Meédio
Iputinga 3 8,2 9 2.178 225 Grande
3,5 8,0 4 1.410 133 Grande
Subtotal 23 5.565 578
Total 74 21.884 1.667

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

A quantidade de espacos livres nos passeios publicos, que podem ser destinados a
arborizacdo dos bairros estudados, é superior aos espagos ocupados. No entanto, a auséncia
de planejamento na compatibilizacdo e distribuicdo dos elementos e mobiliarios sdo os
principais inviabilizadores da arborizagéo nos bairros estudados, dentro desse contexto,
destacam-se ainda 0 numero excessivo de entradas de garagem por lote e de postes de

barramento. Ao elaborar o planejamento da arborizagéo e as estratégias de implantacédo e
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monitoramento, a gestdo publica deve criar mecanismos dindmicos para identificar e
quantificar, dentro do arranjo urbano dos seus logradouros, os locais com potencial de
plantio e assim subsidiar a elaboragdo de um plano de manejo que integre todas as etapas
do processo. De acordo com Bobrowisk (2012), a sustentabilidade da arborizacdo exige a
execucdo de um Plano de Manejo adequado as caracteristicas da cidade, e que a
compatibilizagdo das arvores com as mudangas estruturais urbanas deve ser a base de

novos planejamentos em virtude dos beneficios proporcionados pelas arvores.

Figura 15. Elementos presentes na calgada que foram observados para aplicacdo dos pardmetros e
identificacdo de locais para novos plantios (Rua Lindolfo Color — Engenho do Meio-
Recife/PE).

Arvore | ——— ]

Cruzamento
(esquina)

_| Semaforo

LS

Caia de Inspecao

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

4.2.3 Potencial de arborizacao na perspectiva da aceitacdo dos moradores

Foram entrevistados 120 moradores, dos quais 76 foram mulheres (63,3%) e 44
homens (36,7%). Quanto ao grau de escolaridade 40% dos entrevistados possuem ensino
fundamental incompleto, 6,7% ensino fundamental completo, 11,6% ensino médio
incompleto, 21,7% ensino médio completo, 10% ensino superior incompleto e outros 10%
ensino superior completo (Figura 16). Em relagdo a qualificacdo da arborizacéo, 76,7%
consideraram as vias arborizadas e 23,3% percebem os seus logradouros como néo
arborizados. As vias foram consideradas razoavelmente arborizadas por 40,8%, pouco
arborizada por 27,5% e muito arborizada por 8,3% dos entrevistados. Portanto, ao analisar
a perspectiva dos moradores, 68,3% dos 120 entrevistados consideram as vias entre
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razoavel e pouco arborizadas, esse percentual € mais um indicador do déficit arboreo das

vias e consequentemente potencial ainda existente para novos plantios.

Figura 16. Grau de escolaridade dos 120 entrevistados nos bairros Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga no
Recife/PE.

H Ensino Fundamental- Completo
® Ensino Fundamental- Incompleto
m Médio - completo

H Médio -Incompleto

m Superior - Completo

m Superior - Incompleto

Quanto ao conhecimento sobre as espécies presentes nas vias, 0 grupo de
entrevistados conseguiu identificar 28 espécies. Dentre as mais conhecidas estdo o coragdo
de negro (Terminalia catappa) com 13,3%, seguida pelo Ficus (Ficus benjamina) com
8,3%, mangueira (Mangifera indica) com 7,5%, o pau brasil (Caesalpinia echinata) com
6,67% e o Jambeiro (Syzygium jambolanum) com 5,83%. As espécies com maior
ocorréncia na arborizacao dos logradouros tendem as ser as espécies mais conhecidas pelos
moradores (Figura 17).

A pesquisa realizada por Andrade (2004), sobre a percepcao da paisagem do Parque
da Jaqueira no Recife/PE, corrobora com esse fato tendo em vista que as espécies mais
indicadas pelos diferentes grupos de entrevistados foram Jaqueira (Artocarpus integrifolia
L.), mangueira (Mangifera indica), azeitona roxa (Syzygium cumini L.), palmeira imperial
(Roystonea oleracea), o sombreiro (Clitoria fairchildiana) e o pau-brasil (Caesalpinia
echinata). Essa autora enfatiza que o conhecimento da populacdo sobre estas espécies pode
esta relacionado ao historico da arborizacdo do Recife/PE pela priorizacdo de espécies
exoticas em detrimento as espécies nativas e pelo acentuado grau de ocorréncia.
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Figura 17. Resultado em (%) das espécies arbdreas mais conhecidas pelos 120 entrevistados dos
bairros Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga no Recife/PE.

14,00 > 13;33

12,00 -
10,00 -
8,33
7,50
8,00 - 6.67
5,83
6,00 -
4,17 4,17
4,00 -
2,00 -

0,00
o ) < BN o o <
Q»oé <<'\<"° \)q’\ﬂ <b°’ ° Q}‘ > \)@\&
Q,Q & \)\O W & (S
%
94
>
S
(10

Algumas vantagens da arborizacao viaria foram apontadas pelos moradores (Figura
18), destacando-se a sombra das arvores como principal vantagem por 84,2% dos
entrevistados, seguida pela reducdo da temperatura ambiente com 45,8%, embelezamento
com 32,5%, e como elemento de contencdo de particulados ou barreira contra poeira com
24,2%.

Os moradores em Vila Colonia, Bairro Camubi na cidade de Santa Maria/RS,
apontaram que a sombra (83,1%) é a principal vantagem da arborizacdo, seguida pela
reducdo do calor (49,2%) como um servico ambiental da arborizagdo (ROPPA, 2007).
Apesar da cidade de Recife/PE e Santa Maria/RS estarem em latitudes extremas, com
amplitudes térmicas anuais distintas, a sombra e a reducdo de temperatura se destacam na
preferéncia da populacdo como vantagens da arborizagdo viaria. Esses indicadores podem
ser utilizados nas estratégias de promogéo da arborizagdo nas diferentes regides do pais,
consequentemente, corroborando com a ampliacdo da participacdo da populagdo na

manutencdo do arboreto viério.
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Figura 18. Vantagens da arborizagdo urbana na perspectiva dos 120 moradores entrevistados nos bairros
Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga em Recife/PE.
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Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

Em relacdo a existéncia de desvantagens da arborizacéo de rua, 51,8% afirmaram
gue ndo ha desvantagens em possuir arvore na rua ou na calcada em frente a residéncia, e
49,2% consideram que existem , sendo a queda de folha a pior desvantagem (36,7%),
seguido pela queda de galhos (12,5%). Os danos as cal¢adas provocados pelas raizes e
consequente obstrucdo do passeio foram apontados por 21,7 e 19,2%, respectivamente, dos
entrevistados como sendo o grande problema da presenca de arvores na calcada (Figura
19). Do total de entrevistados por Roppa (2007) em Santa Maria/RS, apenas 9,2%
consideraram que ha& desvantagens na arborizacdo, destacando-se a sujeira das ruas e
calcadas (38,5%), os problemas com a rede aérea (35,4%) e quebra nas calcadas (26,2%).

Em ambas as cidades, a queda de folha aparece como principal problema, algo
inevitavel em se tratando de arvores como elemento vivo, desvantagem que pode ser
amenizada com o plantio de arvores perenifélias ou sempre-verdes. As demais
desvantagem apontadas ndo sdo vieses a arborizacdo de calgcada, e dependem do
planejamento e das correta gestao da arborizacgéo.
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Figura 19. Desvantagens da arborizagdo urbana na perspectiva dos 120 moradores entrevistados nos
bairros Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga em Recife/PE.
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Fonte: Silva, J.P.F. (2014)

Ao serem questionado se permitiriam o plantio e se cuidariam de uma arvore em
frente a residéncia, verificou-se que 75% estdo dispostos a permitir o plantio e cuidar das
arvores, enquanto 25% ndo dariam permissao para o plantio, assim como ndo cuidaria da
arvore, caso fosse efetuado o plantio. Com relacdo a presenca de arvores no interior do
lote, 46,7 afirmaram ndo possuir arvores e 53,3% possuem pelo menos uma arvore dentro
do limite do lote, no jardim ou no quintal.

No tocante ao conhecimento sobre a responsabilidade da Prefeitura do Recife sobre
a arborizacdo urbana, 60,8% responderam que a responsabilidade estd relacionada a
manutencdo das arvores, 26,7% responderam que a Prefeitura é responsavel pela escolha
das espécies e plantio na arborizacdo e 12,5% dos entrevistados ndo souberam responder.
Com relacdo ao conhecimento sobre o manual de arborizacdo do Recife, publicado no ano
de 2013, 95,8% dos entrevistados afirmaram desconhecerem a existéncia do manual,
apenas 5 dos 120 entrevistados tem o conhecimento sobre o manual de arborizagdo. O
desconhecimento por parte da populacdo em relagdo ao manual de arborizacdo é mais um
indicador de que, o0 morador como ator principal dos processos urbanos, fica alheio ao que

esta acontecendo na cidade em termos de normatizacdo e desenvolvimento urbano.
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5 CONCLUSOES

A utilizacdo de softwares de geoprocessamento contribuiu para a analise da
distribuicdo espacial das arvores localizadas nos passeios publicos dos bairros Cordeiro,
Engenho do Meio e Iputinga. O SIG pode ser utilizado para melhorar as tomadas de
decisdo, compreender de maneira precisa a distribuicdo das arvores no perimetro urbano,
na escolha dos melhores métodos e processos de analise e diagnostico da arborizacéo.

Pode-se verificar que houve diferenca no incremento do nimero de arvores entre 0s
bairros, e que o potencial para novos plantios € proporcional ao déficit arboreo,
principalmente, quando a auséncia de &rvores ndo esta relacionada a impedimentos
provocados pela infraestrutura da rua, ocupacdo e largura da calcada e sim a ma
distribuicdo das arvores entre os logradouros e auséncia de planejamento. O Bairro
Engenho do Meio apresentou 0 menor incremento na arborizagdo entre os anos de 2007 e
2014. Esse fato deve-se a melhor distribuicdo das arvores entre as vias e ao menor déficit
de arvores nesse bairro.

A partir da analise da infraestrutura viaria e do percentual de aceitacdo de 75% da
populacdo em relacdo a novos plantios, verifica-se uma incoeréncia entre os interesses e
prioridades na esfera governamental, na esfera técnica, antes, durante e depois do
planejamento urbano, e na participacdo efetiva da sociedade no processo de melhoria da
arborizacao viaria.

A metodologia utilizada foi eficiente na definicdo do nimero de arvores a serem
ampliadas no plantio, passando de 1.171 para 2.838 o numero de individuos de portes
variados. Considerando que existe potencial para ampliar o niamero de arvores na ordem de
142,35%, na perspectiva da analise realizada em 74 vias dos trés bairros, estima-se que a
uma taxa de plantios de 0,69% ao ano, obtida com a avaliacao do incremento entre 0s anos
de 2007 e 2014, sejam necessarios aproximadamente 206 anos para arborizar as 74 vias

por completo e “zerar” 0 potencial de arborizacao das vias.
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APENDICE

APENDICE 1 — Relacio das vias estudadas no bairro Cordeiro em Recife/PE.

Nome da Via SO mtélc?il;? ggavia EIELIE T
Calcadas (m) (m) da cal¢cada (m)

Rua Adelmar Tavares 720 6,5 2
Rua Antbnio Valdevino Costa 820 5 2
Rua Araragua 1.420 7,5 1,5
Rua Capitdo Ant6nio Dias 130 12 3,5
Rua Capitdo Francisco Barreiras 300 7 2,5
Rua Claudio Brotherhood 2.220 6,5 15
Rua Felixlandia 800 9,5 2
Rua Francisco Cortéz 560 7 2
Rua Gratuliano Glasner 280 13 2,5
Rua Gregdrio Junior 1100 7 2
Rua Hondério Correia 520 6,5 2,5
Rua ljui 560 6 2,5
Rua Ipiniras 840 6 2
Rua Joaquim Ferreira do Nascimento 560 6,5 2,5
Rua Manuel Moreira 320 5 2,5
Rua Ouro Fino 114 9,5 2
Rua Pacifico da Luz 240 55 3
Rua Padre Antbnio Fernandes 240 5 3
Rua Padre Leonardo Greco 200 6 3,5
Rua Pereira de Morais 1.074 7 2
Rua Prof. Joaquim Xavier de Brito 1.440 5 15
Rua Rio Jiquia 240 6 3
Rua Rolandia 280 7,5 3
Rua Serra da Canastra 300 7 2,5
Rua Tabatinga 320 6,5 2,5
Rua Taim 220 5 3
Rua Taperoa 220 5 3
Rua Tijucas 560 7,5 2
Rua Visconde de Itaborai 1.500 6,5 15
Rua Walfrido Medeiros 840 6 2

Total / média 18.938 6,87 2,37

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)



APENDICE 2 — Relag#o das vias estudadas bairro Engenho do Meio em Recife/PE

Via Extenséo Iargurg média  largura média
Calcadas (m) da via (m) da calcada (m)

Av. Mucio Uchéa Cavalcante 980 8 3
Rua Alexandria 380 7 2,5
Rua Alvaro Teixeira Mesquita 640 6,5 2,5
Rua Amaro Lopes Madeira 360 8 3,5
Rua Ant6nio Aureliano 260 6,5 2,5
Rua Antonio Borges Uchba 1340 8 4,5
Rua Antonio Paulino 260 7,5 2,5
Rua Arapoti 220 6 3
Rua Araruna 760 8,5 3
Rua Carlos de Brito 800 6,5 3,5
Rua Dom Jo&o Moura 340 7 2
Rua Engenheiro Barros Lins 280 7 4,5
Rua Francisco Bezerra Monteiro 280 6,5 4,5
Rua José dos Santos 980 8,5 4
Rua Magalhaes Pastor 220 5 2
Rua Manoel Corte Real 1.100 7,5 2
Rua Nelson Viana 620 6,5 2,5
Rua Padre Rodrigues Campelo 660 7 3
Rua Presidente Washigton Luiz 760 6 3
Rua Silvino Lira 260 75 2
Rua Valdemar Falcdo 1.060 7,5 3

Total / média 12.560 7,07 3,00

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)
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APENDICE 3 — Relac&o das vias estudadas bairro Iputinga em Recife/PE

. S largura média -
Via Calcadas davi largura média da
(m) avia () calcada (m)

Rua Ademar Pires Travassos 620 7 3
Rua Ambroésio Machado 860 13 3
Rua Borges da Fonseca 162 7 3
Rua Capitdo Aradjo Miranda 240 7,5 1,5
Rua Celestino Neves 440 9 3
Rua Conselheiro Silveira de Souza 500 11 2,5
Rua Emiliano Braga 380 9 2,5
Rua Expedito Alison Simdes 360 7 3
Rua Feliciano Lins 320 7 2,5
Rua Inacio Leopoldo 260 7 3
Rua Jacaulna 940 6 2,5
Rua Jodo de Lima 194 7,5 2,5
Rua Lago Verde 480 9 2,5
Rua Manoel Azevedo 660 6 35
Rua Manoel Joaquim de Almeida 980 8,5 3
Rua Mauriceia 880 9,5 3,5
Rua Manoel Estevao da Costa 480 9,5 3
Rua Osvaldo Guimaraes 740 9 3,5
Rua Padre Ferndo Cardin 540 7,6 3,5
Rua Pituba 194 6 3
Rua Professor Teodulo Miranda 240 7,5 2,5
Rua Ribeirdo 340 7 2,5
Rua Rio Formoso 320 7,5 2,5

Total / média 11.130 8,05 2,83

Fonte: Silva, J.P.F. (2014)
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APENDICE 4 — Potencial de Arborizacdo urbana em 74 vias dos bairros Cordeiro,
Engenho do Meio e Iputinga em Recife/PE.

Ne
Arvores
’ = - = ~ Inrgurs targera N drvores ieate
Bairro Vis Via (m) Calcndas (m) .‘::h b calgada (m) ";':::" . Dénkmics
(m) ¢ ) (20120
14)
CORDEIRO Rua Adehnar Tavares 60 720 6,5 2 3 3 o
CORDEIRO Rua Antdelo Valdevino Costa 410 £20 S 2 o O O
CORDEIRO Rzt Arasagist 710 1420 7.5 1,8 15 24 9
CORDEIRO Rua Capitda Antdnio Dias 65 30 12 35 (1) 3 3
CORDEIRO Rum Capitdo Francisco Banwiras 150 oo 7 2.3 ) 3 -2
CORDEIRO R Clandio Brotherhood 1110 2220 %) 1,9 26 20 -
CORDEIRO Rua Felxlindin 00 0 9.4 2 o A 3
CORDEIRO | Elua I'rancisco Cortez 250 s60 7 2 1 7 3
CORDEIRO Fua Grandano Glasner 120 250 13 2.8 ) 2 25
CORDEIRO Fua Gregorno Jiusor 550 1100 7 2 2 9 7
CORDEIRO s Hoodro Correla 260 20 6.5 2, o 0 o
CORDEIRO Rua el 280 560 i 2,8 1 0 -1
CORDEIRO R Ip 420 840 6 2 18 21 3
CORDEIRO P Joa Ferrein do Nascs 280 560 6.5 2,8 15 16 1
CORDEIRO Foua Munuel Moreen 160 20 b} 2,8 15 5} o
CORDEIRO Rua Owro Fmo &7 114 94 2 0 Q 0
CORDEIRO Fum Pacifico da Luz 120 240 53 3 0 0 )
CORDEIRO Rua Padre Antomio Fernandes 120 130 3 3 2 2 o
CORDEIRO Hua Padre Leonardo Greco 100 200 o 33 o 7 7
CORDEIRO Rua Peretra de Mocuis 237 1074 7 2 12 15 3
CORDEIRO Fua Prof Xaveer de Brito 720 1440 S 1.5 103 ™ 24
CORDEIRO Rua Rio Jiguia 120 P 5 3 o 2 2
CORDEIRO Rua RoModia 140 250 7.5 3 o Q o
CORDEIRO Rua Semva da C 150 3oo 7 2,5 7 B 1
CORDEIRO Rua Tabatinga 150 120 6,5 2,5 2 9 7
CORDEIRO Rzt Taim 110 220 s 3 " 7 3
CORDEIRO Bua Tuperoi 110 220 s 3 o Q 0
CORDEIRO Rua Tijucas 280 460 1.3 2 22 20 -2
CORDEIRO Rua Viscomde de ltaborai 750 1300 6.3 1.4 18 17 -1
CORDEIRO [Rua Waltrido Medetros (s “repartids”) 420 s ° 2 1 D) -2
ENCG. DO MEIO Av. Mucio Uchéa C 490 950 b 3 16 16 0
ENG. DO MEIO Flua Ak . 190 350 7 2,8 2 G -3
ENG. DO MEIO Fua Alvaro Telxelra Meaguita 320 640 6,5 2,5 14 25 11
ENG. DO MEIO R Amaro Lopes Madesn 180 Is0 5 3,5 a IS 7
ENG. DO MEIO R Anrdpso Aureliano 130 260 6,5 2,5 23 28 2
ENG. DO MEIO | Rus Autdnio Borges Uchdn 670 1340 3 4.5 41 34 -7
ENG. DO MEIO R Antdnio Pasioo 130 260 2.5 24 8 ) -3
ENG, DO MEIO Rua Arspoti 110 20 8 b 9 s -1
ENG. DO MEIO Rua Arsnuns 380 T60 13 3 27 34 8
ENG. DO MEIO Fum Carfos de Brto 00 =0 6.3 33 29 R 14
170 330 7 r 42 32 -3
130 250 7 4.5 15 10 -5
T10 1420 6,5 4.5 65 s ~10
490 B0 8.5 4 41 £2 11
110 2 s 2 7 6 -1
S50 1100 7.5 2 12 i6 K
3o 620 6.5 2,5 pd 10 3
330 660 ? 3 9 as -4
380 Tou o ) 19 21 4
130 2 7.8 2 14 10 -3
<30 1060 7.8 3 7 3
110 620 ki 3 22 24 2
430 60 13 3 54 119 3%
21 162 7 3 7 4 -3
120 244 7.S 1.5 7 24 7
220 A0 9 3 13 12 «1
IPUTINGA Rua Conselbwiro Silveirs de Souza 250 00 " 2 10 26 16
IPUTINGA Rua Emdiano Brags 190 380 9 2,5 13 4 -4
IPUTINGA Rum Exp. Alon Simoes 180 350 7 3 1" 3 -8
IPUTINGA Rua Feboiano Lins 160 30 23 2 2 0
IPLTINGA Hua Inacio Leopoldo 130 260 7 3 12 16 K
IPUTINGA Rua Jacauna 470 930 o 2,3 23 29 [
IPUTINGA Rua Jolo de Lima 97 194 7,5 2.5 1 3 2
IPUTINGA Rua Lago Verde 2430 480 2 2,5 27 i7 ~10
IPUTINGA Bua Manuel Azevedo 330 650 6 3,8 8 is 7
IPUTINGA Fua Manuel Joaq) de Almeida 490 80 3.5 3 28 s o
IPUTINGA Rua Mauticed 440 EBO o5 35 26 28 «1
IPUTINGA Rist Moamos! Esteviio (s Costy 2 A%0 9.5 3 21 17 -
IPUTINGA R Osvaldo Oummaries 370 740 v 35 17 9 -8
IPUTINGA Rua Padre Ferndo Cardin 27 S0 7.6 3.8 2 a -2
IPUTINGA Rua Pituba o7 194 o 3 12 3 -
IPUTINGA Hua Prof Teodulo Mirnmda 120 180 7.3 2,8 o o o
IPUTINGA Rua Ribeirso 170 340 7 23 13 s -5
IPUTINGA Fua Rio Formoso 160 320 7.3 2.3 (3 0 =
_'I’OTA.IS 21884 43708 7. 27 1117,0 7o sS40




APENDICE 5 — Elementos urbanos identificados no levantamento e que influenciaram diretamente na identificacio do potencial de arborizagio em 74
vias dos bairros Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga em Recife/PE.

Elemento e Mobiliario Urbano CORDEIRO  ENG. DO MEIO IPUTINGA Total

Entrada Garagem, Guia rebaixada, calha, faixa de pedestres 932 1098 649 2679
Postes e Iluminacédo Publica 323 206 162 691
Cruzamento de vias 121 86 72 279
Instalagdes subterraneas 30 21 21 72
Mobiliario urbano de pequeno porte 21 9 15 45
Postes com transformadores 21 6 7 34
Sinalizagéo 29 2 1 32
Ramais de liga¢des subterraneas 5 14 1 20
Caixa de inspecéo 7 0 6 13
Mobiliario urbano parada de transporte publico 0 10 0 10
Total 1489 1452 934 3875
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APENDICE 6 — Censo da Arborizacdo urbana em 74 vias dos bairros Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga em Recife/PE, frequéncia Absoluta e

diversidade de espécies por via.
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Espécies / logradouro

Ficus benjamina

Senna siamea

Licuala grandis

Clitoria fairchildiana

Terminalia catappa

Tecoma stans

Caesalpinia echinata

Erythrina indica

Thevetia peruviana
Filicium decipiens

ia ungulata

Talipariti pernambucense

Delonix regia

Handroanthus i

dulce

Syzygium jambolanum

Mangifera indica

licania

Archontophoenix cunninghamiana

cassia fistula

Roystonea oleracea

Schinus terebinthifolius

Azadirachta indica

Plumeria rubra

Handroanthus chrysotrichus

Cassia grandis

Nerium oleander

Lagerstroemia speciosa

Cocus nucifera

Sterculia foetida

Genipa americana

Poincianella pyramidalis

Citrus x limon

Psidium guajava

Averrhoa carambola

Eugenia uniflora

Cycas revoluta

mombin

Total geral
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APENDICE 7 — Questionério aplicado durante as entrevista sobre a percepcio da arborizacio pelos moradores com relagdo a arborizacdo dos bairros

Cordeiro, Engenho do Meio e Iputinga em Recife/PE e Cracha de |dent|f|cagao utilizado pelos entrevistadores.
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