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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram analisar o banco de dados de um inventario da
arborizacdo de ruas buscando por ferramentas de analise e planejamento que
expressem melhor as relacbes entre a arborizagcéo de ruas e as estruturas urbanas,
bem como das caracteristicas ecoldgicas e estéticas das arvores e das praticas
silviculturais adotadas. Para isso, foram utilizadas informac¢des provenientes do
inventario da arborizacdo de ruas realizado na cidade de Curitiba, Parana, no ano de
2010. A analise fitossociologica foi realizada por meio de trés formas de obtencao
do Valor de Importancia: utilizando o DAP como fator descritor da dominancia, a
area de copa como fator descritor da dominancia e o indice de Performance da
Espécie (IPE) como fator descritor da densidade, junto com a area de copa como
fator descritor da dominéncia. Para a andlise morfométrica foram utilizados indices
morfométricos para descrever o comportamento espacial das espécies e suas
alteracdes. A analise do comportamento de indices de diversidade foi feita em
diferentes cenarios de composicdo da arborizacdo de ruas que expressavam
diferentes formas de diversidade e uniformidade de composicdo de espécies. A
analise da percepcdo popular das diferentes possibilidades de composicdo da
arborizacdo de ruas foi feita por meio de enquete eletrbnica. Também, foram
adaptados e avaliados indicadores de performance da gestdo da arborizacdo de
ruas, a partir de informacgdes obtidas sobre estudos e documentos a respeito da
arborizacdo de ruas da cidade. A andlise fitossociol6gica gerou os seguintes
resultados: com o DAP (m) como fator descritor da dominancia houve tendéncia a
destacar as espécies com maior proporcéo e area de tronco; com a Area de Copa
(m2) como fator descritor da dominéncia houve tendéncia a destacar as espécies
com maior proporcdo e area de copa, fato este de maior importancia para a
arborizacdo de ruas, ja que é pela area e projecdo da copa que se obtém os
beneficios almejados; com a Area de Copa (m2), como fator descritor da dominancia,
e do indice de Performance da Espécie (IPE), como fator descritor da densidade,
obteve-se uma melhor classificacdo das espécies e de sua importancia na
composi¢do da arborizacdo de ruas. Os indices morfométricos foram Uteis as
analises descritivas das dimensdes assumidas pelas arvores, porém mostraram-se
insensiveis as variagdes dimensionais ocasionadas por conflitos com a rede de
distribuicdo de energia elétrica, exceto o indice formal de copa. Os cenérios de
diversidade em conjunto com a analise de indices de diversidade possibilitaram
realizar comparagfes entre a situacdo real e a situacdo possivel de diversidade e
uniformidade de composicdo da arborizacdo de ruas, a fim de atender critérios
ambientais e estéticos. A populagdo participante da enquete, leiga ou técnica,
conseguiu verificar atributos ambientais e estéticos na composi¢cdo da arborizacao
de ruas, justificando-os de forma apropriada. O uso de indicadores de gestdo da
arborizacdo de ruas, apdés adaptacbes, mostrou-se uma ferramenta de féacil
aplicacéo, desde que fundamentada em dados técnicos precisos, a fim de se obter
resultados acurados e com adequada avaliacédo das escalas sugeridas.

Palavras-chave: Silvicultura urbana. Ecologia urbana. Floresta urbana. Percepcgao
ambiental. Gestao florestal. Gestdo ambiental



ABSTRACT

The objectives of this study were to analyze the database of a roadside tree
inventory, seeking through analysis and planning tools to better express relationships
between roadside afforestation and urban structures as well as the ecological and
aesthetic characteristics of trees and silvicultural practices that are adopted. For this,
information was used from a roadside tree inventory in the city of Curitiba, Parang, in
the year 2010. The phytosociological analysis was accomplished through three
methods of obtaining the Importance Value: by using DBH as a descriptive factor of
dominance, the crown area as a descriptive factor of dominance, and the Species
Performance Index (SPI) as a descriptive factor of density, along with crown area as
a descriptive factor of dominance. For the morphometric analysis morphometric
indexes were used to describe the spatial conduct of species and their changes. The
analysis of diversity behavioral indexes was conducted in different roadside tree
composition scenarios that expressed different forms of diversity and uniformity of
species composition. The analysis of the popular perception of different possibilities
of roadside tree composition was done by an electronic survey. Also, performance
indicators for roadside afforestation management were adapted and evaluated from
information obtained about studies and documents concerning the city’s roadside
afforestation. The phytosociological analysis yielded the following results: with DBH
(m) as a descriptive factor of dominance there was a tendency to highlight species
with larger trunk proportion; with Crown Area (m?2) as a descriptive factor of
dominance there was a tendency to highlight species with more crown area
proportion, since it is based on the area and projection of the tree crown that gets the
desired benefits; with Crown Area (m?) as a descriptive factor of dominance and the
Species Performance Index (SPI) as a descriptive factor of density, a better
classification of species and their importance in roadside tree composition was
obtained. Morphometrical ratios were useful in descriptive analysis of the trees’
dimensions, however they proved unchanging with regards to the dimensional
variations caused by conflicts with electric power lines, except for the crown shape
ratio. The diversity scenarios together with diversity index analysis made it possible
to perform comparisons between the current situation and the possible situation for
roadside tree composition diversity and uniformity in order to meet environmental and
aesthetic criteria. The surveyed population, layperson and expert, verified
environmental and aesthetic attributes on roadside tree composition, justifying them
appropriately. After adjustments, the use of roadside afforestation management
indicators proved to be an easily applied tool, since it was based on precise technical
data in order to obtain accurate results with adequate evaluation to the suggested
scale.

Keywords: Urban forestry. Urban ecology. Urban forest. Environmental perception.
Forest management. Environmental management
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1 INTRODUCAO

Estimativas da Organizacdo das Nacfes Unidas (ONU, 2012) apontam que
até 2030 aproximadamente 60% da populagdo mundial viverd em areas urbanas e
que mais de 95% desse crescimento ocorrera nos paises em desenvolvimento, 0
gue pode implicar em maiores esforcos para proteger o meio ambiente e para
enfrentar as mudancgas climaticas. No Brasil, dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) apontam que mais de 80% da populacéo vive
em centros urbanos, varidvel conforme a regido do pais.

Desta forma, a expansdo dos centros urbanos, induzida pela procura e
oferta de servicos e oportunidades de trabalho, deve estar associada a um
planejamento adequado e eficiente. Este planejamento deve contemplar diretrizes
de ordenamento que direcionem a cidade a crescer de forma sustentavel. Neste
contexto, o planejamento ambiental, e mais especificamente, o planejamento da
arborizacdo urbana se tornam elementos importantes a fim de promover a
manutengao ou a melhoria da qualidade de vida dos habitantes.

Para possibilitar a oferta de beneficios ambientais, sociais, econémicos e
estéticos a arborizacdo urbana deve ser implantada e manejada com base em
ferramentas de planejamento que permitam analisar e planejar de forma distinta os
componentes areas verdes e arborizacéo de ruas, dentro de suas especificidades.

Uma das formas para promover a gestdo da arborizacdo de ruas € a
definicdo e execucao do Plano Diretor da Arborizagcdo Ubana (PDAU), encerrado em
legislacdo municipal e realizado em conjunto com a lei de uso e ocupacéo do solo
(SANCHES; COSTA; SILVA FILHO, 2008; ARAUJO; ARAUJO, 2011).

Para embasar e direcionar as acdes de planejamento do PDAU os
inventarios da arborizacdo de ruas, realizados mediante um método e um processo
de amostragem apropriado ou censo arboreo (SILVA; PAIVA; GONCALVES, 2007;
BOBROWSKI, 2011b), fornecem diferentes tipos de informacdes, além de
possibilitar o cadastro espacial das arvores.

Esses inventarios sdo operacdes onerosas para 0 0rgao publico municipal,
por depender de mé&o de obra qualificada para a coleta e processamento dos dados,

além da necessidade de equipamentos e ferramentas complementares a execugao
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dos servicos (coletores de dados, fotografias aéreas, softwares, dentre outros). Em
geral, a mdo de obra utilizada nos inventarios ndo faz parte do quadro de
funcionarios publicos, pois estes servicos sdo terceirizados por processos de
licitacdo publica. Quanto a isso, verifica-se a possibilidade e a importancia da
participacdo popular nas atividades de um inventério da arborizacdo de ruas, seja
por meio do auxilio na coleta de dados ou por meio de participacdo indireta no
planejamento. Esta forma de participacdo se consegue realizando enquetes ou
entrevistas para analise da percepcdo popular, na tentativa de convergir 0s
resultados técnicos de planejamento com o0s anseios da populacdo para uma
determinada realidade local (bairro a bairro).

Entretanto, apesar da gama de informacdes obtidas em um inventario,
costuma-se analisa-las parcialmente, para atender objetivos bastante especificos
(cadastro das arvores, diversidade de composicao, deficiéncias ou falhas de plantio,
dentre outros), mediante técnicas de analise simples, muitas vezes ndo adaptadas
para as caracteristicas de composi¢cao e manejo da arborizacdo de ruas. Portanto, o
aprimoramento das andlises dos dados obtidos se torna uma operagdo necessaria e
importante para melhorar a oferta de resultados Uteis ao 6rgdo publico gestor da
arborizacao de ruas e ndo apenas as entidades académicas e cientificas.

Sendo assim, a presente pesquisa considerou a hipétese de que é possivel
obter ferramentas de planejamento mais representativas das caracteristicas
ambientais e estéticas da arborizacdo de ruas, com participacdo popular no
processo, a partir dos meios tradicionais de utilizacdo das informacgcbes dos

inventarios florestais realizados para este fim.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar e propor novas ferramentas de andlise dos dados de um inventario

da arborizacdo de ruas de Curitiba que expressem melhor as caracteristicas
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ecoldgicas e estéticas das arvores, as relacdes entre estas e as estruturas urbanas,
bem como a contribuicdo da preferéncia e da percepg¢ao popular sobre o tema, a fim

de subsidiar a gestédo da arborizac&o urbana.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Utilizar a analise fitossocioldgica tradicional e adaptacfes desta no estudo da
composicdo da estrutura horizontal da arborizagéo de ruas;

b) Realizar analise morfométrica para a compreensdo do comportamento
dimensional das espécies plantadas na arborizacdo de ruas e das relacdes
existentes com as estruturas urbanas;

c) Desenvolver e analisar cenéarios de diversidade de composicdo da
arborizacdo de ruas como forma de representar as diversas formas de
composicdo, compreendendo melhor a variacdo e a aplicacdo de indices de
diversidade no planejamento;

d) Analisar a percepcdo e a preferéncia popular com relacdo a atributos
estéticos e ecoldgicos da composicao da arborizacédo de ruas;

e) Adaptar, testar e avaliar indicadores de performance da gestdo da
arborizacdo de ruas nos processos de planejamento, implantacdo e

manutencao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GESTAO DA ARBORIZACAO DE RUAS

Partindo de um contexto mais amplo a respeito da presenca da vegetacao
nos centros urbanos, onde a arborizacdo de ruas € parte integrante, Araujo e Araujo
(2011) afirmam que a gestédo da floresta urbana envolve um sistema administrativo
multiplo que inclui a manutencdo das arvores, a reciclagem dos residuos vegetais, 0
manejo da paisagem, das bacias hidrograficas e do habitat de animais silvestres e a
recreacdo ao ar livre, em toda a area urbana e periurbana. Por outro lado, para
Freire (2009), a gestdo da arborizacdo trata apenas do planejamento de acodes
relacionadas as espécies arbéreas nos logradouros publicos.

Como ferramenta de suporte a esse sistema multi-administrativo, o Plano
Diretor da Arborizacdo (PDAU), em conjunto com a lei de uso e ocupacédo do solo,
pode desempenhar papel relevante no gerenciamento do componente vegetal
urbano (SILVA; PAIVA; GONCALVES, 2007; SANCHES; COSTA; SILVA FILHO,
2008; ARAUJO; ARAUJO, 2011), pois esse documento faz parte e € o resultado de
um processo de planejamento (MILANO; DALCIN, 2000; SILVA; PAIVA;
GONGCALVES, 2007; MELO, ROMANINI, 2007; BARBOSA; NASCIMENTO JUNIOR,
2008; SANCHES; COSTA; SILVA FILHO, 2008; LIRA FILHO et al.,, 2009). Para
Souza (2000) a gestdao abrange o processo de planejamento e pode ser
compreendida como a pratica deste. Para Isernhagen, Le Bourlegat e Carboni
(2009) a qualidade do planejamento é que determina os diversos beneficios
proporcionados pela arborizacéo de ruas, pois muitos fatores podem interferir nesse
processo.

A gestdo da arborizacdo de ruas deve ser regida por legislagdo municipal
por estar relacionada a proposi¢cdo do PDAU e ao Plano Diretor da cidade, regidos
por lei (SANCHES; COSTA,; SILVA FILHO, 2008; ARAUJO; ARAUJO, 2011). Este
documento apresenta as diretrizes para realizar a gestao e envolve aspectos como a
selecdo e a composicdo de espécies, as caracteristicas de plantio, o sistema de
avaliacdo das arvores, as acdes de manejo (poda, corte, substituicdo), as relacdes
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dimensionais de ocupacdo em relacdo as estruturas urbanas, dentre outros (SAO
PAULO, 2005; PORTO ALEGRE, 2006; KELLER, 2007; AGUAI, 2010; CAMPO
GRANDE, 2010; PEREIRA; ROCHA; MENGUE, 2010; RODRIGUES et al., 2010;
ERECHIM, 2011; GOIANIA, s/d).

A proposicao de sistemas de gestdo da arborizacdo de ruas, principalmente
aqueles em ambiente SIG (Sistema de Informac¢des Geograficas), visa facilitar a
coleta e analise dos dados obtidos a campo, a integracdo de dados diversos, 0
fornecimento de informacfes secundarias e a atualizacdo facilitada do banco de
dados elaborado (JIM, 2008; SILVA; OLIVEIRA FILHO, 2010; LIMA NETO; BIONDI,
2012).

Kenney, Van Wassenaer e Satel (2011) afirmam que o uso de critérios e
indicadores de gestédo da arborizacdo fornece um conjunto padronizado de medidas
de desempenho, os quais auxiliam a comparacdo com a arborizacdo de outros
locais e servem como guia aos gerenciadores para melhorar a qualidade do recurso
arboreo e a efetividade de suas abordagens de gestdo. Para estes autores, o0s
seguintes critérios podem ser utilizados: cobertura de copas relativa, distribuicdo de
idade das arvores, adequacdo das espécies ao local, composicdo de espécies,
condicdo das arvores, condicdo das éareas verdes, uso da vegetacdo nativa,
cooperacdo de agéncias publicas, manejo de arvores de risco, inventario da
arborizacdo, plano diretor da cidade, plano diretor da arborizacdo, acdes da

vizinhanca, dentre outros.

2.2 FERRAMENTAS PARA GESTAO DA ARBORIZACAO DE RUAS

2.2.1 Informagdes dos inventarios da arborizagédo de ruas

Os inventarios realizados na arborizacdo de ruas servem a diferentes
propésitos que estdo relacionados a gestdo deste recurso. Como propositos e
objetivos de um inventario destacam-se: cadastro das arvores existentes (SILVA,
PAIVA; GONCALVES, 2007; THAIUTSA et al., 2008; NAGENDRA; GOPAL, 2010;
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SILVA; OLIVEIRA FILHO, 2010; KURUNERI-CHITEPO; SHACKLETON, 2011),
avaliacdo da proporcao e do total de area de copa presente nas ruas da cidade ou
de um bairro (THOMPSON et al., 2004; THAIUTSA et al., 2008; NAGENDRA,
GOPAL, 2010), analise dos problemas ocasionados por pragas e/ou doencas
(COSTELLO; SCOTT; DRAKE, 2004; BENATTI et al., 2012), avaliacdo dos plantios
efetuados pela municipalidade e das taxas de sobrevivéncia (SILVA; PAIVA;
GONGCALVES, 2007; NOWAK; KURODA; CRANE, 2004; THOMPSON et al., 2004),
analise dos riscos e problemas ocasionados pelas arvores (SILVA; PAIVA;
GONCALVES, 2007; MARTELLI; BARBOSA JUNIOR, 2010; SREETHERAN;
ADNAN, KHAIRIL AZUAR, 2011; TEIXEIRA; SILVA; TATSCH, 2011; BENATTI et al.,
2012), quantificacdo e determinacéo da diversidade arborea (THAIUTSA et al., 2008;
NAGENDRA; GOPAL, 2010), dentre outros.

Apesar de fornecerem informacdes basicas e estratégicas ao processo de
gestdo da arborizacdo de ruas (SAMPAIO; DE ANGELIS, 2008; THAIUTSA et al.,
2008), alguns inventarios sdo planejados para a obtencdo de resultados muito
especificos (para uma rua, para um bairro), outros sdo analisados incompletamente
guando considerada a quantidade de informacgdes coletadas, e em ambas as
situagdes acabam por disponibilizar informacdes limitadas e pontuais sobre o objeto
avaliado. Exemplos desses casos podem ser observados nos trabalhos de Silva et
al. (2007), Lima e Silva Junior (2010), Toscan et al. (2010) e Teixeira, Silva e Tatsch
(2011).

Inventarios apresentados com analises mais abrangentes (THOMPSON et
al., 2004; THAIUTSA et al., 2008; NAGENDRA; GOPAL, 2010; KURUNERI-
CHITEPO; SHACKLETON, 2011; FERRAZ, 2012) e/ou aqueles que apresentam
inovacbes ou melhorias nas formas de analise e objetivos almejados (RAUPP;
CUMMING; RAUPP, 2006; THAIUTSA et al., 2008; STOVIN; JORGENSEN;
CLAYDEN, 2008; BOBROWSKI, 2011a) podem melhorar a compreensdo das
relacdes entre o componente arboreo e as estruturas urbanas, bem como sobre as
caracteristicas ecoldgicas, silviculturais e estéticas das espécies arboreas e do

comportamento delas em diferentes condicbes ambientais.
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2.2.2 Andlise da vegetacdo em areas urbanas

A obtencédo de dados por meio de inventérios florestais urbanos e posterior
andlise sdo procedimentos basicos para a gestdo da arborizacdo de ruas, bem como
para a gestao de areas verdes, ambas componentes da arborizagcdo urbana de uma
cidade (BOBROWSKI, 2011b).

Nas formacdes florestais nativas os estudos realizados sobre a vegetacéo
visam sua andlise para reconhecimento de padrdes de composicao e estrutura e a
producdo de informacgbes uteis ao manejo florestal, seja para conservacdo de
remanescentes, seja para a obtencdo de produtos ou valorizacdo de paisagens
cénicas (MARTINS et al., 2006; ARAUJO et al., 2010; COSTA et al., 2011; SILVA et
al.,, 2012). Da mesma forma, os trabalhos de coleta de dados realizados na
arborizacao urbana (nos parques, nas pracas ou nas calcadas) podem embasar as
analises fitossociologicas, os estudos de diversidade arbérea, as analises
morfométricas e as andlises de relacdo com as estruturas urbanas; tudo isso para
viabilizar a gestdo e a valorizagcdo do componente arbéreo tal como observado nos
trabalhos de McPherson e Simpson (2002), Rossatto, Tsuboy e Frei (2008); Almeida
e Rondon Neto (2010a), Raber e Rebelato (2010), Andreatta et al. (2011),
Kontogianni, Tsitsoni e Goudelis (2011), Sartori e Balderi (2011), Teixeira, Silva e
Tatsch (2011), Muthulingam e Thangavel (2012), Romani et al. (2012) e Bobrowski,
Lima Neto e Biondi (2013).

2.2.2.1 Fitossociologia aplicada a arborizagéo de ruas

A fitossociologia trata do reconhecimento da estrutura, das relagées com o
meio e da classificacdo de comunidades vegetais por meio de uma gama de
técnicas possiveis, inclusive para comparacdo da composicdo floristica entre
comunidades distintas (JORG, 2003; FELFILI; REZENDE, 2003). Para Moro e
Martins (2011), a fitossociologia tem por objetivo o estudo da coabitacdo de plantas

em um ambiente, da compreensdo das causas e efeitos dessa interacdo, da



24

estrutura dos agrupamentos vegetais e dos processos que influenciam na
continuidade ou na mudanga de uma comunidade vegetal ao longo do tempo.

Para a analise da vegetacdo ha disponibilidade de métodos qualitativos
(levantamento floristico e diagramas de perfil) e quantitativos (frequéncia, densidade,
dominancia, cobertura de copas, biomassa, indice de valor de importancia, indice de
valor de cobertura) que séo utilizados para a caracterizagdo e comparacdo de
diferentes comunidades ou entre periodos de avaliagdo (MORO; MARTINS, 2011).
Segundo Felfili e Rezende (2003), os métodos quantitativos se constituem em
parametros fitossocioldgicos de uma comunidade vegetal.

A arborizacdo urbana pode ser admitida como uma comunidade vegetal
urbana, pois segundo Odum e Barrett (2011) uma comunidade, no sentido
ecologico, constitui um sistema interativo e interdependente de populacdes que
ocupam uma determinada area. Desta forma, independente do componente que se
estd estudando, se &reas verdes ou arborizacdo de ruas, havera interagbes entre
organismos e interdependéncia entre eles, apenas modificadas pelas condicbes da
estrutura urbana (espacos reduzidos, ilhas de calor, impermeabilizacéo, reducéo da
umidade, entre outros).

Partindo-se de exemplos de estudos fitossociologicos realizados em
comunidades vegetais ndo urbanas (MARTINS et al., 2006; ARAUJO et al., 2010;
COSTA et al., 2011; SILVA et al., 2012) pode-se também admitir que as ferramentas
de andlise possam ser aplicadas ao estudo da arborizacdo urbana, ordenando a
composicao da estrutura, pois tanto em situacdes naturais quanto naquelas urbanas
estar-se-a analisando a comunidade vegetal e suas interrelagdes.

Os inventérios florestais da arborizagdo urbana realizados no Brasil,
atualmente, tendem a apresentar a ordenacdo das espécies avaliadas utilizando
apenas a frequéncia ou a densidade de cada uma delas como fator descritivo, ndo
fazendo uso da totalidade dos componentes da analise fitossociologica (frequéncia,
densidade, dominancia e valor de importancia). Tais caracteristicas de analise
incompleta dos parametros fitossociolégicos podem ser observadas nos trabalhos de
Sampaio e De Angelis (2008), Rossatto, Tsuboy e Frei (2008), Silva et al. (2008),
Moura e Santos (2009), Lima e Silva Junior (2010), Souza (2011), Kramer e Krupek
(2012), dentre outros. Esse tipo de abordagem também pode ser verificada em

inventarios da arborizagdo urbana em outros paises, tal como nos trabalhos de
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Thaiutsa et al. (2008), na Tailandia, Sreetheran, Adnan e Khairil Azuar (2011), na
Malasia, e Kuruneri-Chitepo e Shackleton (2011), na Africa do Sul. Excecbes a isso
e que adotam a abordagem fitossocioldgica completa podem ser observadas no
trabalho de Romani (2011), no Brasil, e de Mcpherson e Rowntree (1989), Nagendra
e Gopal (2010) e Muthulingam e Thangavel (2012) em estudos da arborizagéo de
ruas em paises diferentes.

Romani (2011) fez uso das ferramentas de analise fitossociol6gica para
estudar a composicdo e a estrutura da vegetacdo arbérea componente de uma
praga na cidade de Ribeirdo Preto, Sdo Paulo. Para isso, utilizou os procedimentos
descritos na literatura para a andlise da estrutura horizontal: frequéncia, densidade,
dominancia e valor de importancia, a fim de compreender a importancia relativa das
espécies vegetais avaliadas nesta area verde. Da mesma forma, Muthulingam e
Thangavel (2012) aplicaram a ferramenta de analise fitossociologica para estudo da
composicdo e estrutura da vegetacdo em diferentes areas verdes do Distrito de
Chennai, na india.

Na arborizacdo de ruas os estudos de analise da composicdo e estrutura,
por meio das ferramentas da fitossociologia, se aplicados ndo séo divulgados no
Brasil, porém para inventarios realizados em cidades dos Estados Unidos da
América observa-se isso como uma pratica necessaria, tal como nos trabalhos de
Maco (2003), Mcpherson e Simpson (2002), McPherson et al. (2005), Galvin (2007),
Nowak et al. (2008), Davey Resource Group (2010, 2012), Virginia Tech (2010),
DiSalvo, Fuchs e Schull (2012). A diferenca reside na descricdo dos componentes
da andlise fitossocioldgica, pois a area de cobertura por copas e a area foliar da
copa (densidade de copa) assumem papel mais importante que a area basal na
descricdo da dominancia das espécies na arborizacdo de ruas. Segundo Bobrowski
e Biondi (2012b), a copa na arborizacdo de ruas € o principal ponto de destaque das
arvores, sendo por meio dela que se sucedem os beneficios como reducdo da
amplitude térmica, absorcado e filtragem da agua da chuva e a beleza estética da
floracéo.

Semenzato, Cattaneo e Dainese (2011), em trabalho realizado na
arborizacdo urbana de quatro cidades italianas (Piazzola sul Brenta, Pontelongo,
Vigonovo e Piove di Sacco), utilizaram a area de copa como fator descritor da
dominancia no calculo do Valor de Importancia (VI). Os autores procederam desta
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forma tendo em vista a dificuldade em se utilizar o célculo do VI da mesma forma
que os trabalhos de McPherson et al. (2005) e Nowak et al. (2008), os quais
utilizaram a abundancia relativa, a area de copa relativa e a area foliar relativa
(densidade de copa) para a determinacdo do valor de importancia de arvores

urbanas.

2.2.2.2 indices de diversidade utilizados na arborizacdo de ruas

A manutencado da biodiversidade proporcionada pela arborizacdo de ruas é
algo desafiador para os paises em desenvolvimento e, por conta disso, as
investigacOes sobre a composicao de espécies, abundancia e distribuicdo passam a
ser estratégicas na conservacao deste recurso (JIM; CHENG, 2009).

A diversificacdo de espécies na arborizacao de ruas esta dentre os principais
objetivos do processo de gestdo deste componente arbéreo nas cidades
(NAGENDRA; GOPAL, 2010; KENNEY; VAN WASSENAER; SATEL, 2011,
BOBROWSKI; BIONDI, 2012a), tanto para manutencao da diversidade biolégica
quanto da diversidade genética que determinam a estabilidade, a resisténcia e a
resiliéncia diante de situacBes desfavoraveis (GALVIN, 1999; RAUPP; CUMMING,;
RAUPP, 2006; BIONDI, 2011; TEIXEIRA; SILVA; TATSCH, 2011). De acordo com
Sreetheran, Adnan e Khairil Azuar (2011), o exame da diversidade ocorrente na
arborizacdo de ruas permite, de forma mais eficiente, a gestdo de estratégias de
plantio.

Ha grande preocupacdo com a diversidade de espécies nas cidades
(BIONDI; LEAL, 2008), sendo esta um dos atributos de qualificacdo da
sustentabilidade da arborizacdo urbana (KENNEY; VAN WASSENAER; SATEL,
2011), pois visa a reducao das perdas ocasionadas por pragas, doencas e outros
fatores adversos, além do prolongamento dos beneficios proporcionados pelas
arvores nas ruas (GALVIN, 1999; RAUPP; CUMMING; RAUPP, 2006; TEIXEIRA,
SILVA; TATSCH, 2011). Por outro lado, Richards (1993) afirma que a adaptabilidade
das espécies as condi¢cdes de estresse urbano deveria ser mais importante que a
diversidade como objetivo primordial de planejamento. Neste sentido, Raupp,
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Cumming e Raupp (2006) também concordam que se deve considerar a
adaptabilidade das espécies e sua longevidade potencial nas consideracdes acerca
da diversidade, pois escolhas mal feitas podem aumentar as taxas de mortalidade,
reduzir a expectativa de vida das arvores e aumentar os custos de reposi¢cao ou de
indenizacgao por danos causados.

Richards (1993) afirma que a preocupacdo com a diversidade na
arborizacao de ruas € traduzida como énfase na riqgueza e na equidade de espécies,
a ser atingida pela reducdo do plantio de espécies comumente plantadas e
amplamente adaptadas. Entdo, a preocupacdo deste autor reside no fato da
possibilidade de se incentivar a substituicdo de espécies bem adaptadas as
condicbes de estresse urbano, mesmo que em propor¢cdes acima de limites
hipotéticos definidos, por espécies ainda ndo conhecidas ou pouco adaptadas,
apenas para se atingir limites razoaveis de equidade e diversidade. Isto vai de
encontro as afirmacdes de Biondi e Leal (2009) de que ainda sao incipientes as
pesquisas sobre a producdo e a conducdo de mudas nativas para este fim,
principalmente no Brasil.

As informagfes disponibilizadas sobre a diversificacdo de espécies séo
quantitativas e estdo, geralmente, relacionadas as proporcdes de cada espécie nos
inventarios da arborizacdo de ruas (GARTNER; TREIMAN; FREVERT, 2002;
FRANK et al., 2006; RAUPP; CUMMING; RAUPP, 2006; JIM, 2008; SAMPAIO; DE
ANGELIS, 2008; TOSCAN et al., 2010; ANDREATTA et al., 2011; TEIXEIRA; SILVA;
TATSCH, 2011; BENATTI et al.,, 2012; SCHALLENBERGER; MACHADO, 2013).
Desta forma, expressam somente a riqueza especifica da comunidade florestal
analisada (MORENO, 2001; MAGURRAN, 2011).

Mesmo a literatura especializada indica a diversificacdo de espécies apenas
em termos proporcionais. Grey e Deneke (1986) sugeriram que uma unica espécie
nao deve representar mais que 10-15% da populacao total da arborizacdo de ruas.
Santamour Junior (1990) sugeriu que a composi¢cao de espécies ndo deve exceder
30% para uma mesma familia botanica, 20% para um mesmo género e 10% para a
mesma espécie. Entretanto, Raupp, Cumming e Raupp (2006) argumentam que,
mesmo atendendo a estas proposi¢cdes subjetivas, a baixa proporcédo observada
para algumas espécies ndo consegue eliminar os problemas, pois muitas pragas

podem atacar mais de uma espécie. Desta forma, Sjoman, Ostberg e Biihler (2012)
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afirmam que ainda ndo h& conhecimento apropriado e experiéncias disponiveis
sobre niveis de diversidade sustentaveis para uma populagéo de arvores urbanas.

Partindo do contexto exposto pode-se dizer que ha caréncia de informacdes
complementares que conciliem a riqueza de espécies com a dominancia e
abundéncia apresentada por cada uma delas. Para Souza e Soares (2013), a
diversidade pode ser mensurada em qualquer compartimento biol6gico por meio de
indices de diversidade que permitem quantifica-la. Por outro lado, para Araujo
(1998), 0 peso que se pretende dar a espécies raras e comuns em uma amostragem
€ que deve condicionar a escolha de um determinado indice de diversidade, pois
aqueles que expressam a riqueza especifica tendem a dar maior peso as espécies
raras e aqueles que expressam equidade tendem a dar mais peso as espécies
comuns.

Com relacdo as experiéncias de cidades brasileiras, alguns poucos
inventarios conduzidos utilizaram indices de diversidade tentando caracterizar a
sensibilidade dos mesmos a arborizacdo de ruas e descrever o comportamento da
composicdo e diversidade de espécies (MENEGHETTI, 2003; SILVA FILHO;
BORTOLETO, 2005; BORTOLETO et al., 2007; ROSSATTO; TSUBOQY; FREI, 2008;
RABER; REBELATO, 2010; ALMEIDA; RONDON NETO, 2010b; PIRES et al., 2010;
ANDREATTA et al.,, 2011; OLIVEIRA, 2013). Em inventarios realizados na
arborizacdo de ruas de cidades de outros paises destacam-se como exemplos da
utilizacdo dos indices de diversidade, na descricdo da composicao floristica, os
trabalhos de Thompson et al. (2004), Jim e Cheng (2009), Nagendra e Gopal (2010),
Sreetheran, Adnan e Khairil Azuar (2011), Subburayalu e Sydnor (2012). Nas
justificativas de uso ou descricbes metodologicas destes indices € comum néo ser
informado qual o objetivo de mensuracéo do indice utilizado: se riqueza especifica,
se abundancia ou se equidade, conforme as definicbes apresentadas por Moreno
(2001) e Magurran (2011).

Segundo Moreno (2001), pode-se utilizar indices de diversidade para a
andlise de ecossistemas tanto naturais quanto alterados, com a intencdo de se
encontrar padrdes que sejam capazes de oferecer estimativas confiaveis de
diversidade biologica. Silva Filho e Bortoleto (2005) afirmam que estes indices
podem ser empregados como ferramentas do manejo e do plano diretor da
arborizacdo urbana, porém Isernhagen, Le Bourlegat e Carboni (2009) argumentam
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que a divulgacdo de valores de indices de diversidade deve ser feita com cautela,
pois podem estar mascarando a presenca de espécies exdticas e principalmente das
exoticas invasoras, 0 que pode ndo estar indicando boa qualidade ambiental da
arborizacao.

Matos, Silva e Berbara (1999), diante de varias situacfes de andlise de
indices de diversidade, apontaram que ndo ha uma solucdo ideal, mas sim varios
caminhos que devem ser procurados com discernimento, responsabilidade e
sensibilidade as condi¢cdes de analise. Para Melo (2008), ainda ha dificuldade na
decisdo sobre qual indice de diversidade utilizar. Entretanto, uma melhor analise da
diversidade de espécies pode ser feita com o emprego de indices diferentes que se
complementam (MATOS; SILVA; BERBARA, 1999), por considerarem
caracteristicas da riqueza especifica, da dominancia e da equidade.

Ainda, para o uso de medidas de diversidade deve-se atender a trés
pressupostos basicos (MAGURRAN, 2011): primeiro, todas as espécies s&o
consideradas iguais, independente de seu valor para conservacao; segundo, todos
os individuos na populacdo a analisar sao iguais, ndo havendo distincdo entre
tamanhos diferentes; terceiro, a abundancia das espécies foi registrada por meio de

unidades amostrais apropriadas e comparaveis entre si.

2.2.2.3 Morfometria de espécies arbdreas na arborizacdo de ruas

Os procedimentos silviculturais adotados no gerenciamento da arborizagéo
urbana devem estar previstos como diretrizes nos PDAUs e visam criar e manter
beneficios e condicbes apropriadas a populacdo, diminuindo conflitos com
equipamentos urbanos (postes, redes de fiacdo, sinalizacdo, passeio de pedestres,
entre outros) e riscos potenciais que surgem da interacdo Aarvores-pessoas-
estruturas. Estes procedimentos envolvem acdes como: escolha de espécies
apropriadas, planejamento da coleta de sementes, adequada producdo de mudas,
eficiéncia nas técnicas de plantio, aplicacdo da técnica correta e intensidade de
poda, acbes de corte e substituicdo de mudas ou arvores, relacdes dimensionais de
ocupacdo em relacdo as estruturas urbanas, dentre outros (SAO PAULO, 2005;
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PORTO ALEGRE, 2006; KELLER, 2007; AGUAI, 2010; CAMPO GRANDE, 2010;
PEREIRA; ROCHA; MENGUE, 2010; RODRIGUES et al., 2010; ERECHIM, 2011;
GOIANIA, s/d).

As arvores com crescimento livre, sem entrelacamento de copas,
representam a expressdo maxima das dimensdes da espécie e isto pode ser
utilizado para orientar acdes de manejo, bem como estudos de modelagem da
competicdo e do fechamento das copas em um plantio (HASENAUER, 1997).

A copa das arvores afeta a produtividade priméaria do ecossistema regulando
fatores como temperatura, umidade, vento e iluminacdo (SCHUMACHER; POGIAN,
1993) e por isso tem sido um dos objetos de maior atencdo de politicas publicas
emergentes e de discussofes cientificas relacionadas a gestdo urbana e em especial
a gestdo da arborizacao urbana, para a qual se direcionam esforcos que possibilitem
o incremento da superficie recoberta por copas nas cidades (KENNEY; VAN
WASSANAER; SATEL, 2011).

Por ser a copa da arvore o objeto das praticas de poda e maiores
intervencdes, derivadas das condi¢cdes de plantio (principalmente o espacamento) e
das caracteristicas ecoldgicas da espécie, presume-se que por meio da intensidade
de intervencdo se possa alterar a arquitetura caracteristica, afetando o efeito
estético que se busca com o plantio ordenado de arvores, pois de acordo com
Hasenauer (1997) o crescimento 6timo das arvores é possivel quando estas ndo séo
afetadas por arvores competidoras vizinhas ou quando ndo sdo afetadas por
qualquer tipo de tratamento ao longo de suas vidas.

De acordo com Durlo, Sutili e Denardi (2004), procedimentos silviculturais
como a determinacdo do espaco de crescimento (concorréncia maxima) e as
avaliacbes de estabilidade, vitalidade e produtividade das &rvores, especialmente
guando néo se conhece a idade das plantas, sdo dependentes de informagcdes como
a largura, a altura e a area de copa, das proporcdes entre esses fatores e das
modificacdes sofridas por acBes de manejo pretéritas. Estas observacdes foram
reforcadas por Roman, Bressan e Durlo (2009) quando afirmaram que o
conhecimento da morfometria, das relacdes morfométricas e da dinamica da forma
das arvores sao fatores importantes para intervencgdes silviculturais e utilizacdo de

espécies nativas em reflorestamentos.
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As relacbes morfométricas das espécies florestais podem ser descritas por
indices como propor¢cdo de copa, grau de esbeltez, indice de saliéncia, indice de
abrangéncia e formal de copa, os quais expressam relacdes dimensionais entre 0
diametro a altura do peito (DAP), largura de copa, altura de copa e altura total da
arvore (DURLO; DENARDI, 1998). Kontogianni, Tsitsoni e Goudelis (2011) utilizaram
outro indice morfométrico para expressar a assimetria da copa e a correlagdo com a
estabilidade da arvore, baseado no comportamento silvicultural de quatro espécies
florestais, ao estudar a arborizacédo de ruas da cidade de Thessaloniki, na Grécia.

As técnicas de avaliagdo da morfometria e das relacdes morfométricas, com
estudos e aplicagbes progressivas no manejo de florestas plantadas e nativas,
mediante analise de arvores individuais, associadas na floresta ou em sistemas
agroflorestais (HASENAUER, 1997; DURLO; DENARDI, 1998; FLEIG; SCHNEIDER;
FINGER, 2003; DURLO; SUTILI; DENARDI, 2004; TONINI; ARCO-VERDE, 2005;
ORELLANA; KOEHLER, 2008; ROMAN; BRESSAN; DURLO, 2009; PADOIN;
FINGER, 2010; WINK et al., 2012; CONDE et al., 2012), ndo sdo de uso comum na
silvicultura urbana. Isto poderia auxiliar no conhecimento das relacdes
interdimensionais, do comportamento individual e da interacdo entre as arvores nas
ruas, bem como auxiliar a adocdo de melhores critérios de planejamento da
implantacédo de espécies em uso ou que serdo incorporadas na arborizacdo, além do
estabelecimento de limites aceitaveis de intervencédo por podas.

Bobrowski, Lima Neto e Biondi (2013) estudaram caracteristicas
morfométricas de Tipuana tipu (tipuana) na arborizacdo de ruas da cidade de
Curitiba, Parand, e suas modificacbes em funcéo da localizacdo das arvores, se sob
fiacAdo de distribuicAo de energia elétrica ou livre desta ou se crescendo em
ambientes abertos. Neste trabalho constataram que a arquitetura tipica da espécie e
algumas variaveis morfométrias sédo alteradas significativamente quando em
condi¢cbes de plantio em calcadas, em relacdo aquelas conduzidas em areas com

maior espacamento (pracas, residéncias, entre outras).
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2.2.3 Percepcao ambiental urbana

A importancia de se estudar a percepcdo ambiental, em relacdo a
composicdo da arborizagdo de ruas, reside no fato de que muito tempo da rotina
diaria do homem é gasto nas ruas, seja andando ou transitando com o veiculo.
Desta forma, algumas ruas podem néao ser atrativas para os pedestres ou hem para
0S motoristas, ao passo que outras se tornam atrativas para ambos (TODOROVA;
ASAKAWA; AIKOH, 2004). Neste sentido, Zheng (2009) afirma que a beleza € um
fator de decisdo que influencia as preferéncias por paisagens, porém as pessoas
apreciam a paisagem baseadas tanto no seu aspecto estético quanto no seu valor
funcional.

Estudos que tenham por objetivo a percep¢ao e compreensao do ambiente
urbano por parte da populacdo sdo essenciais a gestdo da arborizagdo urbana
(QUADROS; FREI, 2009), pois tendem a expressar os anseios, preferéncias,
satisfacOes e insatisfacbes dos usuarios dos espacos publicos (areas verdes ou a
arborizacdo de ruas) em relagdo aos elementos da composicdo que afetam a
qualidade de vida e o bem estar social (SCHROEDER; RUFFOLO, 1996;
SCHROEDER; FLANNIGAN; COLES, 2006; MUDERRISOGLU et al., 2009; ZHENG,
2009, 2011; ARAUJO et al., 2010; LACERDA et al., 2010).

As plantas contribuem para a qualidade visual das ruas e isto, geralmente,
engrandece o julgamento da qualidade visual feito pelas pessoas (WOLF, 2009),
pois sdo elementos importantes no ambiente urbano (SCHROEDER; FLANNIGAN;
COLES, 2006). De acordo com Tuan (1980, 2012), apesar de limitada, a percepgéo
do ambiente através da visdo € a principal forma de entrada de informacéo para
processamento do cérebro humano, principalmente as gradacdes de cores
resultantes da reflexdo de diferentes comprimentos de onda do espectro
eletromagnético, pelos corpos situados na superficie terrestre.

A paisagem residencial € o ambiente mais proximo as pessoas e aquela
onde ha interacdo preliminar entre os humanos e a natureza, conectando-o0s
(ZHENG, 2009). Entretanto, a maneira como as pessoas percebem o ambiente é
variada, mas apesar disso, costuma-se ver as coisas de um certa maneira, ou seja,

existe um padrao na forma de percepc¢ao das pessoas (TUAN, 1980, 2012).
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A percepcao da paisagem né&o reflete apenas o comportamento de um
individuo, pois ha insercdo dele em um contexto social e cultural que influencia a
composicdo de paisagens residenciais de diferentes estilos e usos, pois alteracdes
promovidas sobre a paisagem servem para manipular o ambiente de acordo com as
necessidades e as vontades individuais ou coletivas. Da mesma forma, a funcéo das
pessoas na sociedade (planejador, usuario do espaco publico, residente do local,
comerciante, etc) e a preferéncia delas em relacdo ao porte, tipo de arvore, forma,
localizac&o, dentre outros atributos, afetam as observacdes feitas a respeito disso
(ZHENG, 2011). Portanto, entender a maneira como as pessoas apreciam o
ambiente é vital para os estudos de percepcado da paisagem (ZHENG, 2009).

Em linhas gerais, pessoas de todas as idades e evolucdo cultural preferem
paisagens mais naturais em relacdo aos ambientes construidos, mas principalmente
agueles ambientes naturais manejados e bem mantidos (WOLF, 2009). Neste
sentido, Heyman (2012) afirma que os estudos de preferéncia tem mostrado que as
pessoas, em geral, preferem espacos verdes semiabertos, ndo densificados pela
regeneracao e sem a presenca de individuos vegetais mortos. Gundersen e Frivold
(2008) afirmam que h& uma tendéncia do publico em preferir ambientes mais
irregulares, caracteristicos da mistura de arvores de diferentes tamanhos, mas
também com boa acessibilidade e possibilidade de uma boa visdo da paisagem.

As arvores plantadas nas calcadas, por serem seres vivos dinamicos,
refletirem as mudancas sazonais e requererem manutencdo, agugam a percepgao
das pessoas e podem incitar duas formas distintas de sentimentos: a alegria, pelos
beneficios que podem trazer, e a repulsa, por serem intrusas em espacos
particulares (RAE; SIMON; BRADEN, 2010). A percepcdo negativa em relacdo a
arborizacdo de ruas pode influenciar as politicas e os or¢camentos para suporte de
programas voltados ao planejamento e manutencdo deste recurso ambiental
(WOLF, 2004), principalmente se ndo se reconhecem os beneficios que podem ser
gerados.

Os comerciantes geralmente tem percepcdo negativa a respeito da
arborizacdo de ruas, pois as arvores reduzem a visibilidade do comércio e causam
sujeira (WOLF, 2004). Por outro lado, Schroeder e Cannon (1987) afirmam que as
arvores na arborizacdo de ruas contribuem muito para a qualidade visual das ruas

onde ha reduzida presenca de arvores nos recuos frontais das residéncias, sendo
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qgue isso determina fortemente a maneira como as pessoas julgam a qualidade
visual das ruas. Esse fato também foi constatado por Quadros e Frei (2009) em
simulacdo de arborizacdo de uma avenida comercial desprovida de vegetacéo
arborea, na cidade de Assis-SP. Nesse estudo a populacdo reconheceu a
importancia da arborizacdo para a melhoria da qualidade visual da avenida e dos
beneficios ambientais associados.

Como exemplos de trabalhos de percepcdo ambiental que tratam da analise
da arborizacdo urbana e das preferéncias dos cidaddos pode-se citar os de
Schoeder e Cannon (1987), Wolf (2004, 2009), Schroeder, Flanningan e Coles
(2006), Roppa et al. (2007), Souza (2008), Quadros e Frei (2009), Ribeiro (2009),
Zheng (2009), Araujo et al. (2010), Barros (2010), Lacerda et al. (2010), Rodrigues et
al. (2010) e Gross et al. (2012). Porém, Zheng (2011) afirma que ha muito pouca
informacdo sistematizada a respeito das preferéncias pulblicas sobre as
caracteristicas das arvores e a configuracao espacial delas em ambientes urbanos.

Em geral, a simulacédo virtual de paisagens € uma das formas que se utiliza
para analisar a preferéncia das pessoas por lugares e elementos componentes da
paisagem (HEYMAN, 2012). De acordo com Zheng (2009) os meétodos de
amostragem de preferéncia visual tem sido amplamente utilizados como ferramenta
de pesquisa por gestores florestais, psicélogos ambientais e arquitetos paisagistas.

As propostas metodoldgicas para analise da percepcdo ambiental da
arborizacdo de ruas sdo variadas, com uso de questionarios estruturados (GROSS
et al., 2012; MONTEIRO et al., 2013), semiestruturados (ARAUJO; ARAUJO;
ARAUJO, 2010) e abertos (MEUNIER, 2009), em entrevistas pessoais (ROPPA et
al.,, 2007; MONTEIRO et al., 2013), por correspondéncia (HAUER; JOHNSON,
2008), por meio de substitutos da paisagem (TODOROVA; ASAKAWA; AIKOH,
2004; QUADROS; FREI, 2009), dentre outras maneiras.

Schroeder, Flanningan e Coles (2006) demonstram preocupacdo com as
generalizagbes a respeito dos resultados de pesquisas sobre atitudes frente a
arborizacdo de ruas, pois resultados obtidos em um pais podem ndo ser os mesmos

obtidos em outros, por fatores culturais e geograficos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

As informacdes obtidas para esta pesquisa Sao provenientes de um
inventario da arborizacdo de ruas realizado na cidade de Curitiba, Parana, no ano de
2010 por Bobrowski (2011a).

Curitiba esta localizada na regido leste do estado, no primeiro planalto
paranaense, entre as coordenadas 25°25'48"S e 49°16'15"0 (BOBROWSKI, 2011a),
possui area total igual a 430,9 km2 e populacéo estimada em 1.776.761 habitantes
para o ano de 2012, conforme estimativas feitas pelo IPPUC (2012).

O Plano Municipal de Controle Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel de
Curitiba (SMMA, 2008) afirma que nas calcadas da cidade existam
aproximadamente 300.000 arvores, plantadas pela administracdo municipal em sua
maioria, mas com uma significativa quantia de plantios feitos pela populacdo. A
grande maioria das arvores plantadas sédo exoticas e correspondem a espécies que
foram selecionadas para plantio ao longo do tempo, devido as caracteristicas
silviculturais ja conhecidas e as experiéncias de arborizacdo de ruas em outras
cidades (SMMA, 2008).

3.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA E ANALISE

Os dados avaliados e analisados foram coletados em 15 unidades amostrais
de reamostragem de um inventério da arboriza¢édo de ruas, com dimensées de 500 x
500 m cada uma, distribuidas na cidade de Curitiba conforme Figura 1.

O inventério foi realizado no ano de 2010 e indicou a existéncia de 4860
arvores nas unidades amostrais avaliadas, distribuidas em 122 espécies e 43

familias diferentes. Dessa quantidade, 1954 arvores correspondiam aquelas
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remanescentes entre a primeira ocasido de medicdo em 1984 e a segunda ocasiao
de medicdo em 2010 (BOBROWSKI, 2011a).
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FIGURA 1 - LOCALIZACAO E DISTRIBUICAO DAS UNIDADES AMOSTRAIS NA
CIDADE DE CURITIBA-PR
FONTE: O autor (2014)

As informacbes obtidas em cada parcela foram: espécie; altura total (m);
circunferéncia a altura do peito (m); diametro de copa (m), obtido por meio de quatro
raios de medicéo (d — raio para direita, e — raio para esquerda, r — raio para rua, ¢ —
raio para construcdo); altura da fiacdo (m), correspondente a fiacdo de
telecomunicacdes e/ou da rede de energia; altura de bifurcacdo (m), area do
canteiro onde estava a arvore (m?2) e posicionamento da arvore (distancia da arvore
ao meio fio (m), distancia da arvore ao muro ou construcéo (m), distancia da arvore a
projecdo da rede de energial/telefone (m) e espacamento de plantio(m)). Também
constam informagfes das &rvores remanescentes entre a primeira ocasido de
medicao feita em 1984 e a segunda ocasido de medicdo feita em 2010, bem como

da condicéo geral das arvores avaliadas, conforme descrito por Bobrowski (2011a).
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3.2.1 Fitossociologia aplicada a arborizacdo de ruas

A analise da estrutura horizontal da composicéo da arborizacdo de ruas foi
feita por meio de indices de descricdo fitossociolégica, de acordo com as
orientacdes de Moro e Martins (2011). De posse dos dados do inventario analisou-se
a composicao da estrutura horizontal por meio dos fatores: frequéncia (absoluta e
relativa), densidade (absoluta e relativa), dominancia (absoluta e relativa) e valor de
importancia (VI). As informacdes quantitativas obtidas e ordenadas por meio desta
técnica permitem caracterizar e comparar composicdes floristicas da arborizacdo de
ruas de bairros ou cidades diferentes e/ou realizar a comparacgéo entre periodos de
avaliacao distintos, a fim de se verificar mudancas estruturais mensuraveis, ao modo
do que se faz nos estudos fitossociolégicos de florestas nativas, tal como nos
trabalhos de Martins et al. (2006), Araujo et al. (2010), Costa et al. (2011) e Silva et
al. (2012).

Os indices fitossocioldgicos foram obtidos por meio das equac¢des descritas

por Moro e Martins (2011) apresentadas abaixo:

a) Frequéncia absoluta e relativa

FAe = E *100
Pt
FRe = @*100
FAt

Em que:

FAe - frequéncia absoluta para a espécie "e";

Pe - nimero total de unidades amostrais em que foi observada a espécie "e";
Pt - nimero total de unidades amostrais utilizadas no trabalho;

FRe - frequéncia relativa para a espécie "e";

FAt - somatoria da frequéncia absoluta de todas as espécies amostradas.
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b) Dominancia absoluta e relativa

Em que:

DoAe - dominancia absoluta da espécie "e";

ge - area transversal (m?2) de todos os individuos da espécie "e";
A - area total amostrada (hectares);

DoRe - dominancia relativa da espécie "e";

gt - somatédria da area transversal de todas as espécies amostradas.

c) Densidade absoluta e relativa

DAe =€
A
DRe - 2A€
DAt

Em que:

DAe - densidade absoluta da espécie "e";

ne - namero total de individuos da espécie "e";
A - area total amostrada (hectares);

DRe - densidade relativa da espécie "e";

DAt - somatdria da densidade absoluta de todas as espécies amostradas.

Para o calculo da dominéncia foram utilizados o DAP (m), comumente

adotado nos trabalhos de ecologia florestal, e a Area de Copa (m), ja que esta
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7

medida é de facil obtencdo em inventarios da arborizacdo de ruas quando
comparado aos inventarios de florestas nativas. A &rea de copa foi utilizada porque
as arvores sob crescimento livre, sem competicdes, podem expressar melhor o
crescimento e as caracteristicas da espécie (HASENAUER, 1997), o que tende a
condicionar melhor expansdao da copa, e porque representa o principal meio de
oferta de beneficios (ambientais e estéticos) nas arvores (BOBROWSKI; BIONDI,
2012b).

Para compreender a influéncia da condicdo geral das arvores e das espécies
sobre a determinacdo do valor de importancia e o posicionamento das espécies com
relacdo a este indice, foi utilizado o indice de Performance da Espécie em
substituicio a componente densidade do VI, mantendo-se a frequéncia e a
dominancia expressa pela area de copa. O indice de Performance da Espécie (IPE)
utilizado foi adaptado dos trabalhos de McPherson et al. (2003), Pepper et al. (2004),
Freilicher (2010) e Davey Resource Group (2010) e serve para expressar a
proporcao de arvores de cada espécie que estdo em condicBes boas e satisfatorias
tomando por base a condicéo total das arvores amostradas (boas, satisfatorias, ruins
e mortas). Estas classes de condi¢édo foram assim definidas:

a) arvore boa, vigorosa: aquela apresentando arquitetura tipica da espécie,
sem sinais de pragas, doencas ou injurias;

b) arvore satisfatéria: aquela com vigor médio, pequenos problemas com
pragas, doencas ou danos fisicos;

c) arvore ruim: aquela em estado geral de declinio, severos danos de
pragas, doencas ou danos fisicos;

d) arvore morta ou com morte iminente.
O indice de performance da espécie foi obtido pela equacgéo:

naB + naS

(( NAB ; NAS)*lDOJ

IPE =

Em que:
naB - nUmero de arvores da espécie "e" que estao na classe de condi¢do Boa;

naS - numero de arvores da espécie "e" na classe de condicdo Satisfatoria;
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NAB - nimero total de arvores amostradas na condicéo Boa;
NAS - numero total de arvores amostradas na condi¢cdo Satisfatoria;

N - nimero total de arvores amostradas no trabalho.

Valores de IPE maiores que um s&o indicativos de boa performance da
espécie na arborizacdo de ruas, a0 passo as espécies que apresentam valores
abaixo de um apresentam problemas de adaptacao, seja por fatores ambientais e
ecofisiolégicos ou por praticas de manejo ou de intervencédo realizadas pelo homem.

A estrutura vertical foi analisada por meio do enquadramento da area de
copa das arvores em trés classes distintas, correspondentes a trés faixas de altura
total maxima: < 5,0 m; > 5,0 m e < 10,0 m; > 10,0 m. Foram consideradas estas
classes de altura em virtude dos limites varidveis de passagem da fiacdo de
telecomunicacdes (4,0 m - 6,0 m) e da rede de média/alta tensdo (8,0 m - 12,0 m).
Os resultados da distribuicdo da area de copa nestas classes foram comparados por
meio do teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de 1% de probabilidade, utilizando o
software Assistat (2012). Estas informacdes servem para compreender a
contribuicdo de cada espécie na distribuicdo vertical da area de copa, ja que ela é o
principal meio de oferta de beneficios ambientais e estéticos (BOBROWSKI,
BIONDI, 2012b), ou a necessidade de melhores ou mais intensas acées de manejo,

a fim de se reduzir conflitos com a rede de distribuicdo de energia elétrica.

3.2.2 Caracterizacdo da morfometria de espécies na arborizacdo de ruas

As técnicas de avaliagdo morfométrica utilizadas no manejo de florestas
plantadas e nativas (HASENAUER, 1997; DURLO; DENARDI, 1998; FLEIG;
SCHNEIDER; FINGER, 2003; DURLO; SUTILI; DENARDI, 2004; TONINI; ARCO-
VERDE, 2005; ORELLANA; KOEHLER, 2008; ROMAN; BRESSAN; DURLO, 2009;
PADOIN; FINGER, 2010; WINK et al., 2012; CONDE et al., 2012), podem ser
aplicadas na silvicultura urbana para se buscar melhor compreenséo das relagbes

interdimensionais das arvores e das espécies plantadas, auxiliando a adocédo de
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melhores critérios de planejamento da implantacdo de espécies em uso ou que
serdo incorporadas na arborizacdo, como novas opg¢les de plantio, além do
estabelecimento de limites aceitaveis de intervencéo por podas, conforme a espécie,
modelo arquitetural e tipo de poda (BOBROWSKI; LIMA NETO; BIONDI, 2013).

Para a analise das relacdes interdimensionais (morfometria) de espécies
florestais utilizadas na arborizacdo de ruas foram selecionadas espécies
encontradas nas unidades amostrais do inventario da arborizacéo de ruas realizado
por Bobrowski (2011a).

Para a selecdo das espécies adotou-se o critério de que elas deveriam ter
no minimo 15 individuos por rua avaliada, distribuidos de forma continua, um ao
lado do outro e em quatro ruas diferentes, ndo necessariamente na mesma unidade
amostral do inventario. Cada rua constituiu uma unidade de tratamento distinta,
devido as caracteristicas diferentes de largura da pista de rolamento, largura da
calcada e largura do recuo frontal das residéncias.

Este critério foi adotado para que se reduzisse a influéncia por competicao
de espaco com espécies de arquitetura de copa diferentes ou pela competicdo
derivada de espécie/arvore ndo regularmente plantada e que pudesse estar a uma
distancia inadequada da espécie objeto desta avaliagdo, por conta do nao
planejamento do espacamento de implantacdo da arvore.

Em cada grupo de 15 individuos selecionados procurou-se amaostrar arvores
dos dois lados de cada rua, ou seja, em calcada com fiacdo e em calcada sem
fiacdo de distribuicdo de energia elétrica. Em algumas ruas, no trecho de quadra
amostrado, ndo havia rede de distribuicdo de energia, ndo sendo possivel fazer a
coleta para ambas as situagoes.

Em virtude da existéncia de plantios irregulares em todas as unidades
amostrais que serviram de base para a coleta de dados, como apontado por
Bobrowski (2011a), o numero de espécies e de arvores que atendessem a estas
condicdes foi reduzido. As espécies selecionadas foram: Cassia leptophylla Vogel
(falso-barbatiméo), Handroanthus albus (Cham.) Mattos (ipé-amarelo-graudo),
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos (ipé-amarelo-miado),
Lagerstroemia indica L. (extremosa), Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico)

e Tipuana tipu (Benth.) Kuntze (tipuana).
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Para cada espécie foram calculados cinco indices morfométricos (proporcao
de copa, grau de esbeltez, indice de saliéncia, indice de abrangéncia e formal de
copa) que expressam relacfes interdimensionais de facil obtencédo pratica, de
acordo com as descricbes de Durlo e Denardi (1998); Roman, Bressan e Durlo
(2009) e Bobrowski, Lima Neto e Biondi (2013). Os indices utilizados sdo aqueles
indicados na Figura 2.

Para cada espécie foi efetuada analise comparativa dos dados de cada
indice, obtidos em cada rua avaliada, por meio da comparacdo de intervalos de
confianca, aos pares, utilizando o teste t ao nivel de 5% de probabilidade e
assumindo uma amostragem aleatéria irrestrita na coleta dos dados. Da mesma
forma, foi realizada anéalise comparativa entre os intervalos de confianca dos dados
das arvores sob fiacdo e daquelas em calgcada sem fiacdo, para cada uma das
espécies. As andlises comparativas foram realizadas com o auxilio do software
Statgraphics Centurion XV (STATPOINT, 2005).

"""""""""""""""""" y Onde:

cc — comprimento de copa (m)

h — altura total (m)

dc — didmetro de copa (m)

dap — diametro a altura do peito (cm)

cc

Proporcéo de copa
cc/h*100

Grau de esbeltez
: h h/dap

| indice de saliéncia
| dc/dap

indice de abrangéncia
' dc/h

A

Formal de copa
dc/cc

FIGURA 2 - I’NDICES,MORFOMETRICOS PARA ANALISE DAS RELACOES INTERDIMENSIONAIS
DE ESPECIES FLORESTAIS DA ARBORIZACAO DE RUAS
FONTE: Roman, Bressan e Durlo (2009), modificado pelo autor (2014)
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3.2.3 Diversidade na arborizacao de ruas

A diversificacdo e a uniformizacdo da composicdo de espécies sdo dois
atributos de planejamento que se busca trabalhar na arborizacdo de ruas, a fim de
se propiciar e intensificar beneficios ambientais e estéticos provenientes da
presenca de arvores nas calcadas (BOBROWSKI; BIONDI, 2012a).

Para melhor compreensdao do comportamento da composicéo floristica da
arborizacdo de ruas, em termos de diversidade e uniformidade de composicéo,
foram criados cenarios de composicdo a partir do levantamento de diferentes
espacamentos observados nos dados obtidos e do planejamento da quantidade de
arvores em cada uma das unidades amostrais inseridas em ambiente SIG (FIGURA
3).
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FIGURA 3 - EXEMPLOS DE CENARIOS DE COMPOSICAO DE ARVORES E
ESPECIES ELABORADOS PARA A ANALISE DOS CENARIOS DE
DIVERSIDADE

FONTE: O autor (2014)

Para cada parcela inserida em ambiente SIG foram obtidas medidas do
comprimento total de calcadas, de cada lado das ruas inseridas na unidade
amostral, sendo descontada a distancia de 5,0 m para cada esquina, como fator de
seguranca adotado na implantacdo da arborizacdo de ruas e recomendado nos

manuais de arborizacdo e planos diretores da arborizacdo urbana (GOIANIA, s/d;
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SAO PAULO, 2005; PORTO ALEGRE, 2006; AGUAI, 2010; CAMPO GRANDE,
2010). A insercao das unidades amostrais em ambiente SIG desprezou qualquer
alteracdo de forma no poligono de 500 x 500 m quando considerados o0s
distanciamentos de amarracao para localizacédo das parcelas a campo, contidos nos
croquis da primeira ocasido de medicéao.

As classes de espacamento adotadas foram definidas a partir dos dados do
inventario, com base no dobro da média do maior valor do raio de copa mensurado
para cada uma das espécies, com arvores remanescentes entre a primeira e a
segunda ocasidao de medicéo. Isto posto para indicar o espacamento mais adequado
onde as copas se tocariam e nao entrelacariam. As classes definidas foram: 4,0 m,
6,0m, 8,0 m, 10,0 m, 12,0 m e 14,0 m.

Com os valores de comprimento de calcada de cada rua e com as classes
de espacamento estabelecidas foi obtida a quantidade de arvores para cada lado
das ruas das unidades amostrais. A partir disso foram planejados dez cenarios de
diversidade, considerando diferentes composicdes floristicas, conforme descricdes a

seqguir:

a) Cenario 1: uma espécie por parcela;

b) Cenario 2: duas espécies por parcela, sendo uma para cada perfil de rua;

c) Cenario 3: uma espécie para cada rua da parcela (repetindo nas quinze
parcelas);

d) Cenario 4: duas espécies para cada rua da parcela (repetindo nas quinze
parcelas), sendo uma para cada perfil de rua;

e) Cenario 5: uma espécie para cada rua da parcela (sem repetir nas quinze
parcelas);

f) Cenario 6: duas espécies para cada rua da parcela (sem repetir nas quinze
parcelas), sendo uma para cada perfil de rua;

g) Cenario 7: duas espécies por parcela, em ruas transversais (sem repetir nas
guinze parcelas);

h) Cenario 8: quatro espécies por parcela, em ruas transversais (sem repetir nas
quinze parcelas), sendo uma para cada perfil de rua;

i) Cenéario 9: quatro espécies por parcela, em ruas transversais (sem repetir nas

guinze parcelas);
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j) Cenario 10: oito espécies por parcela, em ruas transversais (sem repetir nas

quinze parcelas), sendo duas para cada perfil de rua (alternadas em ruas

transversais).

Para cada cenério de diversidade foram testados indices que expressam a

diversidade de espécies, representativos de quatro categorias distintas conforme

definicbes feitas por Moreno (2001) e Magurran (2011): rigueza especifica (indice de

Margalef e indice de Menhinick), dominancia (indice de Simpson e indice de

Mclnstosh), equidade (indice de Bulla e indice de Pielou) e informacgéo (indice de

Shannon-Wiener).

De acordo com Moreno (2001) e Magurran (2011) tais indices sdo descritos

pelas equacdes indicadas no Quadro 1.

CLASSE DO iNDICE NOME DO INDICE EQUACAO
-1
Margalef Dwmg = -1
. - InN
Riqueza Especifica S
Menhinick Dmn=——
JN
Simpson A=3p’
Dominancia . 5 N-U
MclIntos =——
N —+/N
Bulla = (1) _11//88
Equidade H'
o ‘J |= -
Pielou H
Informagéo Shannon-Wiener H'=-> p,(Inp;)

QUADRO 1 - INDICES DE DIVERSIDADE UTILIZADOS E RESPECTIVAS EQUACOES
FONTE: Magurran (2011) e Moreno (2001), elaborado pelo autor (2014)

Em que:
S = ndmero total de espécies amostradas;
N = nimero total de individuos amostrados;

pi = propor¢ao de individuos de uma espécie em relacéo ao total amostrado;

U=/>n?;

ni= numero de individuos amostrados para a espécie "i";
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3.2.4 Percepcgéo ambiental sobre a composicdo da arborizacdo de ruas

Para caracterizar e analisar a percepgcao e a preferéncia popular foi
elaborada uma enquete eletrbnica com questionario estruturado, com imagens e
textos, a respeito de informacdes pessoais relacionadas ao tema, formas de
composicdo da arborizacdo de ruas em perfil e planta baixa e caracteristicas das
espécies florestais que podem ser utilizadas. A pesquisa on line, via enquete, é
caracterizada como "juri voluntario” (volunteer panels) do tipo ndo probabilistica, na
qual as pessoas escolhem ou nado participar, apds se deparar com uma solicitacao
on line (FRICKER, 2008).

A importancia dessa enquete reside na busca de informacdes sobre as
expectativas populares a respeito do assunto e sobre a percepcdo estética e
ecologica da populacdo quanto a arborizacdo de ruas de suas cidades, pois de
acordo com Biondi e Althaus (2005) o sucesso de qualquer projeto de arborizacao
s6 é alcancado com a co-responsabilidade da populagéo, ciente da importancia das
arvores na via publica, dos custos para sua manutencdo e da necessidade de
monitoramento publico e popular, a fim de coibir atos de vandalismo.

A enguete intitulada "Planejamento participativo da composicao arborea nas
vias publicas de uma cidade" (FIGURA 4) foi disponilizada entre 09/05/2013 a
09/11/2013 no endereco <https://www.onlinepesquisa.com/s/194d6ca >, por meio de
um sitio especifico para a elaboracéo de enquetes.

No questionario estruturado constava um total de 27 questées. Destas, cinco
guestdes tratavam sobre aspectos gerais das pessoas (género, idade, escolaridade,
formacao técnica e disciplinas cursadas com relacdo a arborizacéo de ruas), duas
guestdes eram sobre o perfil profissional de relacdo com a arborizagéo de ruas (se
atuava em algum aspecto da arborizacao e qual o tipo de relagédo com a arborizagao
de ruas), trés questdes abordaram sobre a cidade do respondente (cidade, estado e
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qualidade da arborizacdo de ruas da cidade) e uma questdo sobre a vontade do
respondente em participar de trabalho voluntario sobre a coleta de dados para
cadastro e avaliacdo da arborizacdo de ruas. Duas questdes tratavam do perfil
transversal de composicdo da arborizacéo (tipo de perfil, justificativa para a escolha
feita), seis questdes sobre o perfil longitudinal de composi¢cado da arborizagao (tipo
de perfil A - composicdo com uma ou duas espécies; tipo de perfil B - composicdo
com uma ou quatro espécies; tipo de perfil C - composicdo com duas ou quatro
espécies, e respectivas justificativas de escolha feitas), duas questdes sobre a forma
de composicéo (tipo de forma de composicdo, alternadas uma a uma ou duas a
duas, e justificativa de escolha feita), duas questdes sobre o tipo de vista de topo ou
visdo de cima das copas (tipo de composicdo em planta baixa e justificativa de
escolha feita), duas questbes sobre o porte da espécie arborea (tipo de porte e

justificativa de escolha feita) e duas questbes sobre a floracdo da espécie arborea

(tipo de floracao e justificativa de escolha feita).

equranga v Ferramentas~ @~ | & &y B O

Ferramenta de pesquisa gratuita para os membros da "Universidade Federal do Parand” e de outras universidades.
ia conta s -

Obtenha a sua propria conta estudante gratis agora!

Prezado Internauta

Esta pesquisa faz parte de um tdpico de minha Tese de Doutoradoe que trata da Gestdo da Arborizacdo de Ruas. O projeto desta tese estd vinculado ac Programa
de Pds-Graduagio em Engenharia Florestal da UFPR.

Neste topico, pretende-se explorar a percepgio e a preferéncia popular em relagao a diversidade de espécies e 4 uniformidade de composicio da arborizagao de
ruas partindo-se de composicdes provenientes de andlises prévias de cenarios de diversidade elaborados.

Espera contar com a sua colaboragio neste trabalha que tenta convergir s interesses da populagiio em geral (leigos e técnicos) com os aspectos técnicos do
planejamento da arborizagio de ruas.

Tempo gasto para a participacdo: 10 minutos (aproximadamente)
Agradeco sua preciosa colaboracéo.

Att,
Rogério Bobrowski

FIGURA 4 - ENQUETE DISPONIBILIZADA EM MEIO ELETRONICO PARA A OBTENCAO DE
INFORMACOES A RESPEITO DA PERCEPCAO POPULAR DA DIVERSIDADE DE
ESPECIES NA ARBORIZACAO DE RUAS

FONTE: O autor (2014)
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As questbes foram analisadas conforme as proporcdes de cada opcéo de
escolha e das opcdes de justificativas feitas. Também, foi realizada Analise de
Correspondéncia Candnica via pacote "ca" do software R (NENADIC; GREENACRE,
2007), a fim de verificar correspondéncias entre as op¢des dos respondentes e
extrair mais informacdes a respeito de suas percepcfes dos atributos estéticos e
ecolégicos da arborizagéo de ruas.

A analise de correspondéncia € uma técnica de interdependéncia utilizada
para reducdo dimensional dos dados e para mapeamento perceptual, ou seja,
baseia-se na associacdo entre objetos e caracteristicas descritivas ou atributos
(HAIR JUNIOR et al., 2009).

3.2.5 Indicadores de gestédo da arborizagcéao de ruas

Das ferramentas de planejamento e manejo avaliadas e analisadas nos
topicos anteriores foram sintetizadas informagfes que podem auxiliar de forma
pratica e descomplicada a gestdo da arborizacdo de ruas pelo 6rgéo publico, desde
que se tenha uma rotina de planejamento, andlise e manejo apropriadas.

Junto a isso, a partir do trabalho original de Kenney, Van Wassenaer e Satel
(2011) foram selecionados e adaptados critérios indicadores de performance da
gestdo da arborizacdo de ruas, com o intuito de avaliar o processo de gestdo da
arborizacdo de ruas da cidade de Curitiba, como exemplo de aplicacdo de
indicadores de gestdo (QUADRO 2).

A avaliacdo dos critérios selecionados e enquadramento das escalas
sugeridas se deu a partir de informacdes obtidas diretamente na pagina institucional
da Prefeitura Municipal de Curitiba e respectiva Secretaria Municipal do Meio
Ambiente, por meio de comunicagdo pessoal com profissionais responsaveis por
diferentes aspectos da gestdo da arborizacdo de ruas na cidade (comunicacéo

eletrénica via e-mail)?, por meio de dados obtidos em trabalhos académicos

! MIELKE, E. C. Ajuda. [mensagem de trabalho]. Mensagem recebida por <rbobrowski@smma.curitiba.pr.gov.br> em
31/07/2013.

2MIGUEZ, L. A. L. Ajuda. [mensagem de trabalho]. Mensagem recebida por <rbobrowski@smma.curitiba.pr.gov.br> em
29/01/2014.
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realizados na cidade (BOBROWSKI, 2011a; ZEM, 2012) e por meio de informacodes
de planejamento ambiental da cidade divulgadas em um plano municipal de controle
ambiental e desenvolvimento sustentavel (SMMA, 2008).

Como resultado indicador da performance da gestdo da arborizacdo de ruas
assumiu-se a relacao proporcional entre o numero de eventos marcados como Bom

e Otimo em relagdo ao nimero de eventos marcados como Baixo e Moderado.



CRITERIOS

INDICADORES DE PERFORMANCE DA GESTAO DA ARBORIZACAO DE RUAS

BAIXO

MODERADO

BOM

OTIMO

Distribui¢édo da idade

Qualquer classe de DAP representa mais de
75% da populacéo.

Qualquer classe de DAP representa de 50 a
75% da populacéo.

Nenhuma classe de DAP representa mais que
50% da populagéo.

25% da populagéo arbérea em cada classe de
DAP.

Espécies adequadas

Menos de 50% das arvores sdo de espécies
consideradas adequadas a arborizacdo.

De 50 a 75% das arvores séo de espécies
consideradas adequadas a arborizacéo.

Mais de 75% das arvores sdo de espécies
consideradas adequadas a arborizacéao.

100% das arvores sdo de espécies
consideradas adequadas a arborizagdo.

Distribuic@o das espécies

Menos de cinco espécies dominam o total de
arvores amostradas.

Nenhuma espécie representa mais que 20% do
total amostrado.

Nenhuma espécies representa mais que 10% do
total amostrado.

Nenhuma espécie representa mais que 10% do
total de cada amostra.

Condigéo das arvores

Né&o ha avaliagdo de risco ou da manutengéo
das arvores. Sistema baseado na
solicitagédo/acéo. A condi¢do das arvores é
desconhecida.

Inventario amostral para indicagdo da condigcdo
das arvores e nivel de risco.

Inventario completo que inclui detalhamento da
condigdo das arvores.

Inventario completo que inclui detalhamento da
condicéo e grau de risco das arvores.

Vegetacao nativa

N&o h& um programa de incentivo ao uso.

Uso voluntario de espécies nativas; espécie
invasoras séo conhecidas.

Hé incentivo ao uso de espécies nativas e
desestimulo ao uso das invasoras.

E exigido o uso de espécies nativas e proibido o
uso de invasoras.

Participagéo da populagéo

N&o hé participagéo.

Participacéo isolada ou pequeno nimero de
grupos.

Grupos espalhados pela cidade com interacéo
na participacdo.

Todos os bairros estéo organizados e cooperam.

Conhecimento da importancia das arvores

Arvores vistas como um problema, como um
dreno de recursos.

Arvores vistas como importantes para a
comunidade.

Conhecimento de que as arvores propiciam
beneficios ambientais, sociais e econdmicos.

Reconhecimento de que as arvores séo vitais ao
bem-estar ambiental, econémico e social da
comunidade.

Inventario da arborizag&o de ruas

Né&o foi realizado um inventéario florestal.

Inventario amostral realizado uma Unica vez,
com ou sem uso de SIG.

Inventario amostral realizado em mais de uma
ocasido, com registro em SIG.

Censo arbéreo das arvores, com registro em
SIG.

Inventario da cobertura de copas

Né&o foi realizado um inventario.

Realizada uma avaliagéo visual apenas.

Amostragem da cobertura por copas utilizando
fotografias aéreas e/ou imagens de satéli

Censo da cobertura de copas, com fotografias e
imagens, alimentando um SIG.

Planejamento da arborizagéo de ruas

N&o h& planejamento.

Planejamento limitado em objetivos e agbes de
implementagéo.

Planejamento abrangente, aceito e
implementado.

Planejamento estratégico multifacetado aceito e
implementado com mecanismos de gestao
adaptativa.

Recursos municipais

Somente recursos para gestdo de problemas.

Recursos para otimizar a arborizagéo existente.

Recursos para ampliar os beneficios da
arborizacdo.

Recursos para manter o maximo de beneficios
da arborizacéo.

Profissionais da arborizagcéo

Sem profissionais especificos.

Profissionais contratados, mas sem treinamento.

Profissionais da &rea com aprimoramento
regular e equipe multidisciplinar.

Profissionais da &rea como equipe
multidisciplinar e certificados.

Implantag&o da arborizagéo

O plantio é feito apenas quando necessario.

O plantio é feito com base em um plano anual.

O plantio é dirigido pelas necessidades
apontadas por um inventario florestal.

O plantio é dirigido com base em um inventario
florestal e é suficiente para manter os objetivos
da cobertura de copas.

Manutencéo da arborizagéo

N&o ha manutencéo da arborizagéo.

Manutenc&o ocorre com base em solicitagoes,
ndo h& um plano especifico.

As arvores passam por manutencéo num ciclo
maior que cinco anos.

As arvores passam por manutengé@o num ciclo
menor gue cinco anos.

Manejo de arvores de risco

N&o ha um programa de avaliagéo e remediagéo
de risco. Sistema de a¢@o com base em
solicitacdes. A condigdo da arborizagéo é
desconhecida.

Inventario amostral que inclui informagées gerais
sobre risco. Sistema de acédo baseado na
solicitagdo para remogao do risco.

Censo arbéreo que inclui informagoes
detalhadas das arvores de risco, prevendo
acdes de supressdo em tempo maior que um
més.

Censo arbéreo que inclui informagdes
detalhadas das arvores de risco, prevendo
acdes de supressdo em tempo menor que um
més.

Protecéo da arborizagéo

Nada regulamentado em lei.

Regulamentagdo ainda em fase de elaboracéo.

Regulamentacdo existente, porém a fiscalizacao
nao ocorre ou tem falhas.

Regulamentacéo existente e a fiscalizagéo é
pratica constante.

QUADRO 2 - INDICADORES DE PERFORMANCE DA GESTAO DA ARBORIZACAO DE RUAS PARA A AVALIACAO E ANALISE DA GESTAO PUBLICA
NA CIDADE DE CURITIBA-PR
FONTE: Kenney, Van Wassenaer e Satel (2011), modificado pelo autor (2014)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE FITOSSOCIOLOGICA DA ARBORIZACAO DE RUAS

4.1.1 Estrutura Horizontal

Os dados correspondentes a andlise fitossociolégica das amostras da
arborizacdo de ruas analisadas estdo apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3. Para
melhor compreensédo desses resultados foram elaboradas a Tabela 4 e as Figuras 5,
6e’7.

Comparando-se os resultados das Tabelas 1, 2 e 3 constata-se que em
relacdo a classificacdo das espécies em ordem de importancia, apenas a partir de
suas frequéncias relativas (S1), houve mudanca para um posicionamento melhor em
45,90%, 50,00% e 45,08% (TABELA 4) delas, respectivamente para as situagoes de
analise: calculo do Valor de Importancia (VI) com fator dominancia obtido pela area
basal das espécies (S2), calculo do VI com fator dominancia obtido a partir da area
de copa das espécies (S3) e calculo do VI com o fator indice de performance da
espécie no lugar da densidade relativa (S4).

Por exemplo, a espécie mais frequente no inventario realizado
(Lagerstroemia indica - 705 individuos) assume a maior importancia na composi¢ao
floristica se € analisada por meio da expressdo da densidade relativa (abundéancia
relativa). Entretanto, se a composi¢do da arborizacdo é analisada por meio do VI
com a dominancia descrita pela area basal, esta espécie perde importancia (705
individuos e area basal de 0,84m?/ha) ficando em terceira colocacdo, em detrimento
a Ligustrum lucidum (531 individuos e area basal de 3,47 m?ha), na primeira
posicdo, e a Tipuana tipu (277 individuos e area basal de 4,18 m?/ha), na segunda
posicdo. Da mesma forma, se considerado o VI com a dominancia descrita pela area
de copa a espécie T. tipu (277 individuos e area de copa de 2887,55 m?/ha) € que

assume maior importancia na composicao floristica em relagédo as outras duas.



TABELA 1 - ANALISE FITOSSOCIOLOQICA DA ESTRUTURA HORIZONTAL DA AI_?BORIZA(;;Z\O DE RUAS UTILIZANDO O DAP COMO VARIAVEL BASE PARA A DETERMINAGAO
DA COMPONENTE DOMINANCIA DO INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

ESPECIE INDIVIDUOS AREA TRONCO FREQUENCIA DENSIDADE DOMINANCIA VI
NT NP ATV ABA ABS REL ABS REL ABS REL VALOR %
Ligustrum lucidum W.T. Aiton 531 13 52,00 3,47 86,67 2,77 1,42 12,18 0,14 16,63 31,57 10,52
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 277 10 62,74 4,18 66,67 2,13 0,74 6,35 0,17 20,06 28,54 9,51
Lagerstroemia indica L. 705 15 12,63 0,84 100,00 3,19 1,88 16,17 0,03 4,04 23,40 7,80
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 194 6 42,50 2,83 40,00 1,28 0,52 4,45 0,11 13,59 19,31 6,44
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos 423 12 7,46 0,50 80,00 2,55 1,13 9,70 0,02 2,38 14,64 4,88
Handroanthus albus (Cham.) Mattos 272 14 13,59 0,91 93,33 2,98 0,73 6,24 0,04 4,34 13,56 4,52
Acer negundo L. 204 10 14,10 0,94 66,67 2,13 0,54 4,68 0,04 4,51 11,31 3,77
Lafoensia pacari A.St.-Hil. 236 13 6,50 0,43 86,67 2,77 0,63 5,41 0,02 2,08 10,26 3,42
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 60 9 18,16 1,21 60,00 191 0,16 1,38 0,05 5,81 9,10 3,03
Melia azedarach L. 87 13 9,39 0,63 86,67 2,77 0,23 2,00 0,03 3,00 7,76 2,59
Cassia leptophylla Vogel 120 7 10,74 0,72 46,67 1,49 0,32 2,75 0,03 3,43 7,68 2,56
Handroanthus heptaphyllus (Martius) Mattos 119 10 5,03 0,34 66,67 2,13 0,32 2,73 0,01 1,61 6,47 2,16
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 72 12 6,30 0,42 80,00 2,55 0,19 1,65 0,02 2,02 6,22 2,07
Poincianella pluviosa var. peltophoroides (Benth.) L.P.Queiroz 130 10 2,58 0,17 66,67 2,13 0,35 2,98 0,01 0,82 5,93 1,98
Jacaranda mimosifolia D. Don 49 10 6,89 0,46 66,67 2,13 0,13 1,12 0,02 2,20 5,45 1,82
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby 63 14 1,73 0,12 93,33 2,98 0,17 1,44 0,00 0,55 4,98 1,66
Hibiscus rosa-sinensis L. 87 12 1,12 0,07 80,00 2,55 0,23 2,00 0,00 0,36 4,91 1,64
Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz 69 6 3,31 0,22 40,00 1,28 0,18 1,58 0,01 1,06 3,92 1,31
Eugenia uniflora L. a7 12 0,40 0,03 80,00 2,55 0,13 1,08 0,00 0,13 3,76 1,25
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 28 8 4,21 0,28 53,33 1,70 0,07 0,64 0,01 1,34 3,69 1,23
Ficus benjamina L. 32 10 0,57 0,04 66,67 2,13 0,09 0,73 0,00 0,18 3,04 1,01
Psidium cattleianum Sabine 33 10 0,29 0,02 66,67 2,13 0,09 0,76 0,00 0,09 2,98 0,99
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 17 9 0,35 0,02 60,00 1,91 0,05 0,39 0,00 0,11 2,42 0,81
Persea americana Mill. 21 7 0,48 0,03 46,67 1,49 0,06 0,48 0,00 0,15 2,13 0,71
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 7 3 3,84 0,26 20,00 0,64 0,02 0,16 0,01 1,23 2,03 0,68
Platanus acerifolia (Aiton) Willd. 7 4 3,10 0,21 26,67 0,85 0,02 0,16 0,01 0,99 2,00 0,67
Prunus serrulata Lindl. 25 6 0,19 0,01 40,00 1,28 0,07 0,57 0,00 0,06 191 0,64
Tibouchina pulchra Cogn. 35 5 0,04 0,00 33,33 1,06 0,09 0,80 0,00 0,01 1,88 0,63
Hovenia dulcis Thunb. 11 6 0,92 0,06 40,00 1,28 0,03 0,25 0,00 0,29 1,82 0,61
Schinus terebinthifolius Raddi 12 6 0,65 0,04 40,00 1,28 0,03 0,28 0,00 0,21 1,76 0,59
Morus alba L. 15 6 0,22 0,01 40,00 1,28 0,04 0,34 0,00 0,07 1,69 0,56
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 27 3 1,11 0,07 20,00 0,64 0,07 0,62 0,00 0,36 1,61 0,54
Psidium guajava L. 12 6 0,14 0,01 40,00 1,28 0,03 0,28 0,00 0,05 1,60 0,53
Koelreuteria paniculata Laxm. 18 4 0,82 0,05 26,67 0,85 0,05 0,41 0,00 0,26 1,53 0,51
Erythrina falcata Benth. 8 2 2,36 0,16 13,33 0,43 0,02 0,18 0,01 0,75 1,36 0,45
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos 9 4 0,92 0,06 26,67 0,85 0,02 0,21 0,00 0,29 1,35 0,45
Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parl. 8 5 0,14 0,01 33,33 1,06 0,02 0,18 0,00 0,04 1,29 0,43
Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. 14 4 0,12 0,01 26,67 0,85 0,04 0,32 0,00 0,04 1,21 0,40
Ficus elastica Roxb. 3 2 2,06 0,14 13,33 0,43 0,01 0,07 0,01 0,66 1,15 0,38
Schefflera actinophylla (Endl.) Harms 10 4 0,12 0,01 26,67 0,85 0,03 0,23 0,00 0,04 1,12 0,37
Pittosporum undulatum Vent. 14 3 0,46 0,03 20,00 0,64 0,04 0,32 0,00 0,15 1,11 0,37
Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br. 7 3 0,94 0,06 20,00 0,64 0,02 0,16 0,00 0,30 1,10 0,37
CONTINUA
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TABELA 1 - ANALISE FITOSSOCIOLOGICA DA ESTRUTURA HORIZONTAL DA ARBORIZACAO DE RUAS UTILIZANDO O DAP COMO VARIAVEL BASE PARA A DETERMINAGAO

DA COMPONENTE DOMINANCIA DO INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA.

CONTINUACAO

ESPECIE INDIVIDUOS  AREA TRONCO FREQUENCIA DENSIDADE DOMINANCIA VI
NT NP ATV ABA ABS REL ABS REL ABS REL VALOR %
Eucalyptus saligna Sm. 3 1 2,48 0,17 6,67 0,21 0,01 0,07 0,01 0,79 1,08 0,36
Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos 16 3 0,20 0,01 20,00 0,64 0,04 0,37 0,00 0,06 1,07 0,36
Bougainvillea spectabilis Willd. 4 4 0,23 0,02 26,67 0,85 0,01 0,09 0,00 0,07 1,02 0,34
Ocotea puberula (Rich.) Nees 4 4 0,20 0,01 26,67 0,85 0,01 0,09 0,00 0,06 1,01 0,34
Acacia podalyriifolia A. Cunn. ex G. Don 5 4 0,10 0,01 26,67 0,85 0,01 0,11 0,00 0,03 1,00 0,33
Nerium oleander L. 5 4 0,08 0,01 26,67 0,85 0,01 0,11 0,00 0,02 0,99 0,33
Jacaranda puberula Cham. 5 4 0,04 0,00 26,67 0,85 0,01 0,11 0,00 0,01 0,98 0,33
Bauhinia variegata L. 7 3 0,47 0,03 20,00 0,64 0,02 0,16 0,00 0,15 0,95 0,32
Pinus taeda L. 4 3 0,68 0,05 20,00 0,64 0,01 0,09 0,00 0,22 0,95 0,32
Spathodea campanulata P. Beauv. 6 3 0,30 0,02 20,00 0,64 0,02 0,14 0,00 0,10 0,87 0,29
Magnolia grandiflora L. 5 3 0,35 0,02 20,00 0,64 0,01 0,11 0,00 0,11 0,87 0,29
Citharexylum myrianthum Cham. 5 3 0,30 0,02 20,00 0,64 0,01 0,11 0,00 0,10 0,85 0,28
Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. 5 3 0,28 0,02 20,00 0,64 0,01 0,11 0,00 0,09 0,84 0,28
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. 6 3 0,16 0,01 20,00 0,64 0,02 0,14 0,00 0,05 0,83 0,28
Camellia japonica L. 5 3 0,16 0,01 20,00 0,64 0,01 0,11 0,00 0,05 0,80 0,27
Chamaecyparis obtusa (Siebold & Zucc.) Endl. 5 3 0,09 0,01 20,00 0,64 0,01 0,11 0,00 0,03 0,78 0,26
Syzygium cumini (L.) Skeels 4 3 0,09 0,01 20,00 0,64 0,01 0,09 0,00 0,03 0,76 0,25
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 4 3 0,07 0,00 20,00 0,64 0,01 0,09 0,00 0,02 0,75 0,25
Citrus limon (L.) Osbeck 4 3 0,02 0,00 20,00 0,64 0,01 0,09 0,00 0,01 0,74 0,25
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby 3 3 0,03 0,00 20,00 0,64 0,01 0,07 0,00 0,01 0,72 0,24
Schinus molle L. 10 2 0,06 0,00 13,33 0,43 0,03 0,23 0,00 0,02 0,67 0,22
Cupressus lusitanica Mill. 4 2 0,48 0,03 13,33 0,43 0,01 0,09 0,00 0,15 0,67 0,22
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 6 2 0,29 0,02 13,33 0,43 0,02 0,14 0,00 0,09 0,66 0,22
Liquidambar styraciflua L. 3 2 0,21 0,01 13,33 0,43 0,01 0,07 0,00 0,07 0,56 0,19
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0.Grose 7 1 0,59 0,04 6,67 0,21 0,02 0,16 0,00 0,19 0,56 0,19
Cotoneaster franchetii Bois 4 2 0,08 0,01 13,33 0,43 0,01 0,09 0,00 0,03 0,54 0,18
Eucalyptus cinerea F. Muell. ex Benth. 1 1 0,95 0,06 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,30 0,54 0,18
Archontophoenix alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. & Drude 3 2 0,13 0,01 13,33 0,43 0,01 0,07 0,00 0,04 0,54 0,18
Cedrela fissilis Vell. 2 2 0,17 0,01 13,33 0,43 0,01 0,05 0,00 0,05 0,53 0,18
Tibouchina granulosa Cogn. 3 2 0,08 0,01 13,33 0,43 0,01 0,07 0,00 0,02 0,52 0,17
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 2 2 0,14 0,01 13,33 0,43 0,01 0,05 0,00 0,04 0,52 0,17
Sapindus saponaria L. 13 1 0,01 0,00 6,67 0,21 0,03 0,30 0,00 0,00 0,51 0,17
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 3 2 0,04 0,00 13,33 0,43 0,01 0,07 0,00 0,01 0,51 0,17
Michelia champaca L. 2 2 0,10 0,01 13,33 0,43 0,01 0,05 0,00 0,03 0,50 0,17
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg 3 2 0,03 0,00 13,33 0,43 0,01 0,07 0,00 0,01 0,50 0,17
Punica granatum L. 3 2 0,01 0,00 13,33 0,43 0,01 0,07 0,00 0,00 0,50 0,17
Cordia americana (L.) Gottschling & J.J.Mill. 3 2 0,00 0,00 13,33 0,43 0,01 0,07 0,00 0,00 0,50 0,17
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs 2 2 0,03 0,00 13,33 0,43 0,01 0,05 0,00 0,01 0,48 0,16
Ficus variegata Blume 2 2 0,02 0,00 13,33 0,43 0,01 0,05 0,00 0,01 0,48 0,16
Allophylus edulis (A.St.-Hil.) Hieron. ex Niederl. 2 2 0,01 0,00 13,33 0,43 0,01 0,05 0,00 0,00 0,47 0,16
Eugenia involucrata DC. 2 2 0,01 0,00 13,33 0,43 0,01 0,05 0,00 0,00 0,47 0,16
Citrus sinensis (L.) Osbeck 2 2 0,01 0,00 13,33 0,43 0,01 0,05 0,00 0,00 0,47 0,16
CONTINUA

€§



TABELA 1 - ANALISE FITOSSOCIOLOGICA DA ESTRUTURA HORIZONTAL DA ARBORIZAGAO DE RUAS UTILIZANDO O DAP COMO VARIAVEL BASE PARA A DETERMINAGAO

DA COMPONENTE DOMINANCIA DO INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA.

CONTINUACAO
ESPECIE INDIVIDUOS  AREA TRONCO FREQUENCIA DENSIDADE DOMINANCIA VI
NT NP ATV ABA ABS REL ABS REL ABS REL VALOR %
Populus nigra L. 4 1 0,31 0,02 6,67 0,21 0,01 0,09 0,00 0,10 0,40 0,13
Rhaphiolepis indica (L.) Lindl. ex Ker 5 1 0,00 0,00 6,67 0,21 0,01 0,11 0,00 0,00 0,33 0,11
Populus alba L. 3 1 0,08 0,01 6,67 0,21 0,01 0,07 0,00 0,03 0,31 0,10
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 2 1 0,11 0,01 6,67 0,21 0,01 0,05 0,00 0,04 0,29 0,10
Castanea sativa Mill. 1 1 0,18 0,01 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,06 0,29 0,10
llex paraguariensis A.St.-Hil. 3 1 0,02 0,00 6,67 0,21 0,01 0,07 0,00 0,00 0,29 0,10
Mangifera indica L. 2 1 0,05 0,00 6,67 0,21 0,01 0,05 0,00 0,02 0,27 0,09
Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng. 1 1 0,11 0,01 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,04 0,27 0,09
Thuja occidentalis L. 2 1 0,04 0,00 6,67 0,21 0,01 0,05 0,00 0,01 0,27 0,09
Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook. 1 1 0,10 0,01 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,03 0,27 0,09
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake 1 1 0,10 0,01 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,03 0,27 0,09
Sapium glandulosum (L.) Morong 1 1 0,09 0,01 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,03 0,27 0,09
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 1 1 0,09 0,01 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,03 0,27 0,09
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau 1 1 0,09 0,01 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,03 0,26 0,09
Carpinus japonica Blume 2 1 0,02 0,00 6,67 0,21 0,01 0,05 0,00 0,01 0,26 0,09
Citrus reticulata Blanco 2 1 0,01 0,00 6,67 0,21 0,01 0,05 0,00 0,00 0,26 0,09
Annona neosericea H.Rainer 2 1 0,00 0,00 6,67 0,21 0,01 0,05 0,00 0,00 0,26 0,09
Cupressus sempervirens L. 1 1 0,07 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,02 0,26 0,09
Araucaria columnaris Hook. 1 1 0,05 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,02 0,25 0,08
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. 1 1 0,04 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,01 0,25 0,08
Juniperus communis L. 1 1 0,04 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,01 0,25 0,08
Pinus caribaea Morelet 1 1 0,04 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,01 0,25 0,08
Myrsine coriaceae (Sw.) R.Br. 1 1 0,03 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,01 0,24 0,08
Yucca elephantipes Regel ex Trel. 1 1 0,03 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,01 0,24 0,08
Acer rubrum L. 1 1 0,03 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,01 0,24 0,08
Cordyline spectabilis Kunth & Bouché 1 1 0,03 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,01 0,24 0,08
Eugenia pluriflora DC. 1 1 0,02 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,01 0,24 0,08
Carica papaya L. 1 1 0,01 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Myrcia neorostrata Sobral 1 1 0,01 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Cryptomeria japonica (Thunb. ex L. F.) D. Don 1 1 0,01 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Erythrina speciosa Andrews 1 1 0,01 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Malus domestica Borkh. 1 1 0,01 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Luehea divaricata Mart. 1 1 0,01 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Caesalpinia echinata Lam. 1 1 0,00 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Salix nigra Marshal “Columnaris” 1 1 0,00 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Diospyros kaki Thunb. 1 1 0,00 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Cassia fistula L. 1 1 0,00 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Acer palmatum Thunb. 1 1 0,00 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
CONTINUA
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TABELA 1 - ANALISE FITOSSOCIOLOQICA DA ESTRUTURA HORIZONTAL DA ABBORIZACAO DE RUAS UTILIZANDO O DAP COMO VARIAVEL BASE PARA A DETERMINAGAO
DA COMPONENTE DOMINANCIA DO INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA.

CONCLUSAO
Salix nigra Marshal “Columnaris” 1 1 0,00 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Diospyros kaki Thunb. 1 1 0,00 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Cassia fistula L. 1 1 0,00 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Acer palmatum Thunb. 1 1 0,00 0,00 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Total 4360 312,79 20,85  3133,33 100,00 11,63 100,00 0,83 100,00 300,00 100,00

NOTA: NT (numero total de individuos na espécie); Np (nimero de parcelas em que foi encontrada a espécie); ATV (area transversal para a espécie - m?); ABA (area basal para a
espécie - m¥ha); ABS (absoluta); REL (relativa); VI (valor de importancia)
FONTE: O autor (2014)
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TABELA 2 - ANALISE FITONSSOCIOLOGICA DA ESTRUTURA HORIZONTAL DA ARBORIZAGAO DE RUAS UTILIZANDO A AREA DE COPA COMO VARIAVEL BASE PARA A
DETERMINACAO DA COMPONENTE DOMINANCIA DO INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

ESPECIE INDIVIDUOS AREA DE COPA FREQUENCIA DENSIDADE DOMINANCIA Vi
NT NP ATV ATH ABS REL ABS REL ABS REL VALOR %
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 277 10  43313,22 2887,55 66,67 2,13 0,74 6,35 115,50 23,62 32,10 10,70
Ligustrum lucidum W. T. Aiton 531 13 19730,79 1315,39 86,67 2,77 1,42 12,18 52,62 10,76 2571 8,57
Lagerstroemia indica L. 705 15 9480,99 632,07 100,00 3,19 1,88 16,17 25,28 5,17 24,53 8,18
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 194 6 24147,52 1609,83 40,00 1,28 0,52 4,45 64,39 13,17 18,90 6,30
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos 423 12 7252,33 483,49 80,00 2,55 1,13 9,70 19,34 3,96 16,21 5,40
Handroanthus albus (Cham.) Mattos 272 14 8385,74 559,05 93,33 2,98 0,73 6,24 22,36 4,57 13,79 4,60
Acer negundo L. 204 10 7314,27 487,62 66,67 2,13 0,54 4,68 19,50 3,99 10,80 3,60
Lafoensia pacari A.St.-Hil. 236 13 3272,86 218,19 86,67 2,77 0,63 5,41 8,73 1,79 9,96 3,32
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 60 9 9955,49 663,70 60,00 1,91 0,16 1,38 26,55 5,43 8,72 2,91
Cassia leptophylla Vogel 120 7 7397,27 493,15 46,67 1,49 0,32 2,75 19,73 4,03 8,28 2,76
Melia azedarach L. 87 13 4494,82 299,65 86,67 2,77 0,23 2,00 11,99 2,45 7,21 2,40
Handroanthus heptaphyllus (Martius) Mattos 119 10 3919,29 261,29 66,67 2,13 0,32 2,73 10,45 2,14 6,99 2,33
Poincianella pluviosa var. peltophoroides (Benth.) L. P. Queiroz 130 10 2469,73 164,65 66,67 2,13 0,35 2,98 6,59 1,35 6,46 2,15
Jacaranda mimosifolia D. Don 49 10 3990,51 266,03 66,67 2,13 0,13 1,12 10,64 2,18 5,43 1,81
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 72 12 2129,99 142,00 80,00 2,55 0,19 1,65 5,68 1,16 5,37 1,79
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby 63 14 1180,17 78,68 93,33 2,98 0,17 1,44 3,15 0,64 5,07 1,69
Hibiscus rosa-sinensis L. 87 12 826,19 55,08 80,00 2,55 0,23 2,00 2,20 0,45 5,00 1,67
Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz 69 6 3771,97 251,46 40,00 1,28 0,18 1,58 10,06 2,06 4,92 1,64
Eugenia uniflora L. a7 12 719,44 47,96 80,00 2,55 0,13 1,08 1,92 0,39 4,02 1,34
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 28 8 1714,37 114,29 53,33 1,70 0,07 0,64 4,57 0,94 3,28 1,09
Ficus benjamina L. 32 10 572,11 38,14 66,67 2,13 0,09 0,73 1,53 0,31 3,17 1,06
Psidium cattleianum Sabine 33 10 394,89 26,33 66,67 2,13 0,09 0,76 1,05 0,22 3,10 1,03
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 17 9 429,02 28,60 60,00 191 0,05 0,39 1,14 0,23 2,54 0,85
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 27 3 1983,37 132,22 20,00 0,64 0,07 0,62 5,29 1,08 2,34 0,78
Persea americana Mill. 21 7 504,11 33,61 46,67 1,49 0,06 0,48 1,34 0,27 2,25 0,75
Prunus serrulata Lindl. 25 6 422,04 28,14 40,00 1,28 0,07 0,57 1,13 0,23 2,08 0,69
Tibouchina pulchra Cogn. 35 5 47,83 3,19 33,33 1,06 0,09 0,80 0,13 0,03 1,89 0,63
Morus alba L. 15 6 412,56 27,50 40,00 1,28 0,04 0,34 1,10 0,23 1,85 0,62
Hovenia dulcis Thunb. 11 6 499,46 33,30 40,00 1,28 0,03 0,25 1,33 0,27 1,80 0,60
Schinus terebinthifolius Raddi 12 6 440,11 29,34 40,00 1,28 0,03 0,28 1,17 0,24 1,79 0,60
Psidium guajava L. 12 6 214,13 14,28 40,00 1,28 0,03 0,28 0,57 0,12 1,67 0,56
Koelreuteria paniculata Laxm. 18 4 718,31 47,89 26,67 0,85 0,05 0,41 1,92 0,39 1,66 0,55
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos 9 4 650,58 43,37 26,67 0,85 0,02 0,21 1,73 0,35 1,41 0,47
Platanus acerifolia (Aiton) Willd. 7 4 730,84 48,72 26,67 0,85 0,02 0,16 1,95 0,40 1,41 0,47
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 7 3 983,14 65,54 20,00 0,64 0,02 0,16 2,62 0,54 1,34 0,45
Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parl. 8 5 66,72 4,45 33,33 1,06 0,02 0,18 0,18 0,04 1,28 0,43
Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. 14 4 166,93 11,13 26,67 0,85 0,04 0,32 0,45 0,09 1,26 0,42
Pittosporum undulatum Vent. 14 3 470,86 31,39 20,00 0,64 0,04 0,32 1,26 0,26 1,22 0,41
Erythrina falcata Benth. 8 2 1076,56 71,77 13,33 0,43 0,02 0,18 2,87 0,59 1,20 0,40
Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos 16 3 290,23 19,35 20,00 0,64 0,04 0,37 0,77 0,16 1,16 0,39
Schefflera actinophylla (Endl.) Harms 10 4 53,78 3,59 26,67 0,85 0,03 0,23 0,14 0,03 1,11 0,37
CONTINUA
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TABELA 2 - ANALISE FITO~SSOCIOLOGICA DA ESTRUTURA HORIZONTAL DA ARBORIZAGAO DE RUAS UTILIZANDO A AREA DE COPA COMO VARIAVEL BASE PARA A
DETERMINACAO DA COMPONENTE DOMINANCIA DO INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

CONTINUAGAO

ESPECIE INDIVIDUOS AREA DE COPA FREQUENCIA DENSIDADE DOMINANCIA VI
NT NP ATV ATH ABS REL ABS REL ABS REL VALOR %
Acacia podalyriifolia A. Cunn. ex G. Don 5 4 187,99 12,53 26,67 0,85 0,01 0,11 0,50 0,10 1,07 0,36
Nerium oleander L. 5 4 71,63 4,78 26,67 0,85 0,01 0,11 0,19 0,04 1,00 0,33
Ocotea puberula (Rich.) Nees 4 4 109,40 7,29 26,67 0,85 0,01 0,09 0,29 0,06 1,00 0,33
Bougainvillea spectabilis Willd. 4 4 75,85 5,06 26,67 0,85 0,01 0,09 0,20 0,04 0,98 0,33
Jacaranda puberula Cham. 5 4 27,42 1,83 26,67 0,85 0,01 0,11 0,07 0,01 0,98 0,33
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. 6 3 322,73 21,52 20,00 0,64 0,02 0,14 0,86 0,18 0,95 0,32
Bauhinia variegata L. 7 3 246,73 16,45 20,00 0,64 0,02 0,16 0,66 0,13 0,93 0,31
Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br. 7 3 235,81 15,72 20,00 0,64 0,02 0,16 0,63 0,13 0,93 0,31
Citharexylum myrianthum Cham. 5 3 267,44 17,83 20,00 0,64 0,01 0,11 0,71 0,15 0,90 0,30
Spathodea campanulata P. Beauv. 6 3 167,22 11,15 20,00 0,64 0,02 0,14 0,45 0,09 0,87 0,29
Ficus elastica Roxb. 3 2 669,67 44,64 13,33 0,43 0,01 0,07 1,79 0,37 0,86 0,29
Magnolia grandiflora L. 5 3 176,58 11,77 20,00 0,64 0,01 0,11 0,47 0,10 0,85 0,28
Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. 5 3 157,05 10,47 20,00 0,64 0,01 0,11 0,42 0,09 0,84 0,28
Pinus taeda L. 4 3 186,39 12,43 20,00 0,64 0,01 0,09 0,50 0,10 0,83 0,28
Camellia japonica L. 5 3 74,01 4,93 20,00 0,64 0,01 0,11 0,20 0,04 0,79 0,26
Chamaecyparis obtusa (Siebold & Zucc.) Endl. 5 3 58,21 3,88 20,00 0,64 0,01 0,11 0,16 0,03 0,78 0,26
Syzygium cumini (L.) Skeels 4 3 88,56 5,90 20,00 0,64 0,01 0,09 0,24 0,05 0,78 0,26
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 4 3 85,04 5,67 20,00 0,64 0,01 0,09 0,23 0,05 0,78 0,26
Citrus limon (L.) Osbeck 4 3 36,64 2,44 20,00 0,64 0,01 0,09 0,10 0,02 0,75 0,25
Schinus molle L. 10 2 159,35 10,62 13,33 0,43 0,03 0,23 0,42 0,09 0,74 0,25
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby 3 3 42,51 2,83 20,00 0,64 0,01 0,07 0,11 0,02 0,73 0,24
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 6 2 244,10 16,27 13,33 0,43 0,02 0,14 0,65 0,13 0,70 0,23
Cupressus lusitanica Mill. 4 2 152,98 10,20 13,33 0,43 0,01 0,09 0,41 0,08 0,60 0,20
Cedrela fissilis Vell. 2 2 184,21 12,28 13,33 0,43 0,01 0,05 0,49 0,10 0,57 0,19
Cotoneaster franchetii Bois 4 2 75,66 5,04 13,33 0,43 0,01 0,09 0,20 0,04 0,56 0,19
Liquidambar styraciflua L. 3 2 75,21 5,01 13,33 0,43 0,01 0,07 0,20 0,04 0,54 0,18
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose 7 1 287,82 19,19 6,67 0,21 0,02 0,16 0,77 0,16 0,53 0,18
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg 3 2 54,08 3,61 13,33 0,43 0,01 0,07 0,14 0,03 0,52 0,17
Archontophoenix alexandrae (F. Muell.) H. WendI. & Drude 3 2 52,84 3,52 13,33 0,43 0,01 0,07 0,14 0,03 0,52 0,17
Sapindus saponaria L. 13 1 13,19 0,88 6,67 0,21 0,03 0,30 0,04 0,01 0,52 0,17
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 3 2 41,03 2,74 13,33 0,43 0,01 0,07 0,11 0,02 0,52 0,17
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 2 2 74,53 4,97 13,33 0,43 0,01 0,05 0,20 0,04 0,51 0,17
Punica granatum L. 3 2 32,33 2,16 13,33 0,43 0,01 0,07 0,09 0,02 0,51 0,17
Tibouchina granulosa Cogn. 3 2 25,26 1,68 13,33 0,43 0,01 0,07 0,07 0,01 0,51 0,17
Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs 2 2 53,85 3,59 13,33 0,43 0,01 0,05 0,14 0,03 0,50 0,17
Cordia americana (L.) Gottschling & J. J. Mill. 3 2 6,66 0,44 13,33 0,43 0,01 0,07 0,02 0,00 0,50 0,17
Ficus variegata Blume 2 2 48,70 3,25 13,33 0,43 0,01 0,05 0,13 0,03 0,50 0,17
Michelia champaca L. 2 2 39,69 2,65 13,33 0,43 0,01 0,05 0,11 0,02 0,49 0,16
Allophylus edulis (A. St.-Hil.) Hieron. ex Niederl. 2 2 33,69 2,25 13,33 0,43 0,01 0,05 0,09 0,02 0,49 0,16
Rhaphiolepis indica (L.) Lindl. ex Ker 5 1 277,78 18,52 6,67 0,21 0,01 0,11 0,74 0,15 0,48 0,16
CONTINUA
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TABELA 2 - ANALISE FITONSSOCIOLOGICA DA ESTRUTURA HORIZONTAL DA ARBORIZAGAO DE RUAS UTILIZANDO A AREA DE COPA COMO VARIAVEL BASE PARA A
DETERMINAGCAO DA COMPONENTE DOMINANCIA DO INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

CONTINUACAO
ESPECIE INDIVIDUOS AREA TRONCO FREQUENCIA DENSIDADE DOMINANCIA VI
NT NP ATV ATH ABS REL ABS REL ABS REL VALOR %
Citrus sinensis (L.) Osbeck 2 2 12,61 0,84 13,33 0,43 0,01 0,05 0,03 0,01 0,48 0,16
Eugenia involucrata DC. 2 2 7,31 0,49 13,33 0,43 0,01 0,05 0,02 0,00 0,48 0,16
Populus nigra L. 4 1 237,33 15,82 6,67 0,21 0,01 0,09 0,63 0,13 0,43 0,14
Eucalyptus saligna Sm. 3 1 196,03 13,07 6,67 0,21 0,01 0,07 0,52 0,11 0,39 0,13
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 2 1 166,99 11,13 6,67 0,21 0,01 0,05 0,45 0,09 0,35 0,12
Castanea sativa Mill. 1 1 114,04 7,60 6,67 0,21 0,00 0,02 0,30 0,06 0,30 0,10
Populus alba L. 3 1 20,86 1,39 6,67 0,21 0,01 0,07 0,06 0,01 0,29 0,10
llex paraguariensis A.St.-Hil. 3 1 17,30 1,15 6,67 0,21 0,01 0,07 0,05 0,01 0,29 0,10
Sapium glandulosum (L.) Morong 1 1 90,76 6,05 6,67 0,21 0,00 0,02 0,24 0,05 0,29 0,10
Eucalyptus cinerea F. Muell. ex Benth. 1 1 89,92 5,99 6,67 0,21 0,00 0,02 0,24 0,05 0,28 0,09
Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake 1 1 81,71 5,45 6,67 0,21 0,00 0,02 0,22 0,04 0,28 0,09
Mangifera indica L. 2 1 30,98 2,07 6,67 0,21 0,01 0,05 0,08 0,02 0,28 0,09
Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook. 1 1 64,33 4,29 6,67 0,21 0,00 0,02 0,17 0,04 0,27 0,09
Citrus reticulata Blanco 2 1 21,70 1,45 6,67 0,21 0,01 0,05 0,06 0,01 0,27 0,09
Carpinus japonica Blume 2 1 16,99 1,13 6,67 0,21 0,01 0,05 0,05 0,01 0,27 0,09
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. 1 1 52,17 3,48 6,67 0,21 0,00 0,02 0,14 0,03 0,26 0,09
Annona neosericea H.Rainer 2 1 9,71 0,65 6,67 0,21 0,01 0,05 0,03 0,01 0,26 0,09
Thuja occidentalis L. 2 1 7,36 0,49 6,67 0,21 0,01 0,05 0,02 0,00 0,26 0,09
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau 1 1 49,02 3,27 6,67 0,21 0,00 0,02 0,13 0,03 0,26 0,09
Cupressus sempervirens L. 1 1 38,48 2,57 6,67 0,21 0,00 0,02 0,10 0,02 0,26 0,09
Eugenia pluriflora DC. 1 1 29,22 1,95 6,67 0,21 0,00 0,02 0,08 0,02 0,25 0,08
Pinus caribaea Morelet 1 1 23,76 1,58 6,67 0,21 0,00 0,02 0,06 0,01 0,25 0,08
Myrsine coriaceae (Sw.) R.Br. 1 1 20,83 1,39 6,67 0,21 0,00 0,02 0,06 0,01 0,25 0,08
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 1 1 19,63 1,31 6,67 0,21 0,00 0,02 0,05 0,01 0,25 0,08
Acer rubrum L. 1 1 15,21 1,01 6,67 0,21 0,00 0,02 0,04 0,01 0,24 0,08
Juniperus communis L. 1 1 12,25 0,82 6,67 0,21 0,00 0,02 0,03 0,01 0,24 0,08
Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng. 1 1 11,34 0,76 6,67 0,21 0,00 0,02 0,03 0,01 0,24 0,08
Luehea divaricata Mart. 1 1 9,89 0,66 6,67 0,21 0,00 0,02 0,03 0,01 0,24 0,08
Cryptomeria japonica (Thunb. ex L. F.) D. Don 1 1 8,81 0,59 6,67 0,21 0,00 0,02 0,02 0,00 0,24 0,08
Araucaria columnaris Hook. 1 1 8,29 0,55 6,67 0,21 0,00 0,02 0,02 0,00 0,24 0,08
Myrcia neorostrata Sobral 1 1 6,83 0,46 6,67 0,21 0,00 0,02 0,02 0,00 0,24 0,08
Caesalpinia echinata Lam. 1 1 6,61 0,44 6,67 0,21 0,00 0,02 0,02 0,00 0,24 0,08
Malus domestica Borkh. 1 1 6,38 0,43 6,67 0,21 0,00 0,02 0,02 0,00 0,24 0,08
Diospyros kaki Thunb. 1 1 4,52 0,30 6,67 0,21 0,00 0,02 0,01 0,00 0,24 0,08
Erythrina speciosa Andrews 1 1 3,80 0,25 6,67 0,21 0,00 0,02 0,01 0,00 0,24 0,08
Cordyline spectabilis Kunth & Bouché 1 1 3,46 0,23 6,67 0,21 0,00 0,02 0,01 0,00 0,24 0,08
Cassia fistula L. 1 1 3,14 0,21 6,67 0,21 0,00 0,02 0,01 0,00 0,24 0,08
CONTINUA
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TABELA 2 - ANALISE FITO~SSOCIOLOGICA DA ESTRUTURA HORIZONTAL DA ARBORIZAGAO DE RUAS UTILIZANDO A AREA DE COPA COMO VARIAVEL BASE PARA A
DETERMINACAO DA COMPONENTE DOMINANCIA DO INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA.

CONCLUSAO
ESPECIE INDIVIDUOS AREA DE COPA FREQUENCIA DENSIDADE DOMINANCIA VI
NT NP ATV ATH ABS REL ABS REL ABS REL VALOR %
Yucca elephantipes Regel ex Trel. 1 1 3,14 0,21 6,67 0,21 0,00 0,02 0,01 0,00 0,24 0,08
Acer palmatum Thunb. 1 1 3,14 0,21 6,67 0,21 0,00 0,02 0,01 0,00 0,24 0,08
Carica papaya L. 1 1 2,99 0,20 6,67 0,21 0,00 0,02 0,01 0,00 0,24 0,08
Salix nigra Marshal “Columnaris” 1 1 1,54 0,10 6,67 0,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,08
Total 4360 312,79 20,85 3133,33 100,00 11,63 100,00 0,83 100,00 300,00 100,00

NOTA: NT (ntmero total de individuos na espécie); NP (nimero de parcelas em que foi encontrada a espécie); ATE (area de copa total amostrada para a espécie - m?); ATH (area total de
copa por hectare para a espécie - m#ha); ABS (absoluta); REL (relativa); VI (valor de importancia)
FONTE: O autor (2014)
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TABELA 3 - AN/:\LISAE FITOSSQCIOLOGICA DA ESTRUTURA HORIZONTAL DA ARBORIZAGCAO DE RUAS UTILIZANDO A AREA DE COPA PARA A DETERMINAGCAO DA COMPONENTE
DOMINANCIA E O INDICE DE PERFOMANCE DA ESPECIE (IPE) NO LUGAR DA COMPONENTE "DENSIDADE".

ESPECIE INDIVIDUOS AREA DE COPA FREQUENCIA IPE DOMINANCIA \
NT NP ATV ATH ABS REL ABS REL ABS REL VALOR %
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 277 10 43313,22 2887,55 66,667 2,128 1,160 0,981 115,502 23,624 26,733 8,911
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 194 6 24147,52 1609,83 40,000 1,277 1,327 1,122 64,393 13,171 15,569 5,190
Ligustrum lucidum W.T. Aiton 531 13 19730,79 131539 86,667 2,766 0,477 0,403 52,615 10,762 13,931 4,644
Lagerstroemia indica L. 705 15 9480,99 632,07 100,000 3,191 1,025 0,867 25,283 5,171 9,229 3,076
Handroanthus albus (Cham.) Mattos 272 14 8385,74 559,05 93,333 2,979 1,281 1,083 22,362 4,574 8,636 2,879
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 60 9 9955,49 663,70 60,000 1,915 1,138 0,962 26,548 5,430 8,307 2,769
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos 423 12 7252,33 483,49 80,000 2,553 1,267 1,072 19,340 3,956 7,581 2,527
Cassia leptophylla Vogel 120 7 7397,27 493,15 46,667 1,489 1,150 0,972 19,726 4,035 6,496 2,165
Acer negundo L. 204 10 7314,27 487,62 66,667 2,128 0,446 0,377 19,505 3,989 6,494 2,165
Melia azedarach L. 87 13 4494,82 299,65 86,667 2,766 0,670 0,567 11,986 2,452 5,784 1,928
Lafoensia pacari A. St.-Hil. 236 13 3272,86 218,19 86,667 2,766 1,145 0,968 8,728 1,785 5,519 1,840
Handroanthus heptaphyllus (Martius) Mattos 119 10 3919,29 261,29 66,667 2,128 1,291 1,092 10,451 2,138 5,357 1,786
Jacaranda mimosifolia D. Don 49 10 3990,51 266,03 66,667 2,128 1,074 0,908 10,641 2,177 5,212 1,737
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 72 12 2129,99 142,00 80,000 2,553 1,284 1,086 5,680 1,162 4,801 1,600
Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L. P. Queiroz 69 6 3771,97 251,46 40,000 1,277 1,360 1,151 10,059 2,057 4,484 1,495
Poincianella pluviosa var. peltophoroides (Benth.) L. P. Queiroz 130 10 2469,73 164,65 66,667 2,128 0,941 0,796 6,586 1,347 4,270 1,423
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H. S. Irwin & Barneby 63 14 1180,17 78,68 93,333 2,979 0,677 0,573 3,147 0,644 4,195 1,398
Hibiscus rosa-sinensis L. 87 12 826,19 55,08 80,000 2,553 0,997 0,843 2,203 0,451 3,847 1,282
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 28 8 1714,37 114,29 53,333 1,702 1,320 1,117 4,572 0,935 3,754 1,251
Eugenia uniflora L. 47 12 719,44 47,96 80,000 2,553 0,847 0,717 1,919 0,392 3,662 1,221
Ficus benjamina L. 32 10 572,11 38,14 66,667 2,128 0,933 0,789 1,526 0,312 3,229 1,076
Psidium cattleianum Sabine 33 10 394,89 26,33 66,667 2,128 1,034 0,875 1,053 0,215 3,218 1,073
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 17 9 429,02 28,60 60,000 1,915 1,255 1,061 1,144 0,234 3,210 1,070
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 27 3 1983,37 132,22 20,000 0,638 1,211 1,025 5,289 1,082 2,745 0,915
Prunus serrulata Lindl. 25 6 422,04 28,14 40,000 1,277 1,251 1,059 1,125 0,230 2,565 0,855
Persea americana Mill. 21 7 504,11 33,61 46,667 1,489 0,880 0,745 1,344 0,275 2,509 0,836
Psidium guajava L. 12 6 214,13 14,28 40,000 1,277 1,304 1,103 0,571 0,117 2,496 0,832
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 7 3 983,14 65,54 20,000 0,638 1,422 1,203 2,622 0,536 2,377 0,792
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos 9 4 650,58 43,37 26,667 0,851 1,264 1,069 1,735 0,355 2,275 0,758
Acacia podalyriifolia A. Cunn. ex G. Don 5 4 187,99 12,53 26,667 0,851 1,422 1,203 0,501 0,103 2,156 0,719
Schinus terebinthifolius Raddi 12 6 440,11 29,34 40,000 1,277 0,593 0,501 1,174 0,240 2,018 0,673
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. 6 3 322,73 21,52 20,000 0,638 1,422 1,203 0,861 0,176 2,017 0,672
Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos 16 3 290,23 19,35 20,000 0,638 1,422 1,203 0,774 0,158 1,999 0,666
Ficus elastica Roxb. 3 2 669,67 44,64 13,333 0,426 1,422 1,203 1,786 0,365 1,994 0,665
Tibouchina pulchra Cogn. 35 5 47,83 3,19 33,333 1,064 1,056 0,894 0,128 0,026 1,983 0,661
Bauhinia variegata L. 7 3 246,73 16,45 20,000 0,638 1,422 1,203 0,658 0,135 1,976 0,659
Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. 5 3 157,05 10,47 20,000 0,638 1,422 1,203 0,419 0,086 1,927 0,642
Erythrina falcata Benth. 8 2 1076,56 71,77 13,333 0,426 1,067 0,902 2,871 0,587 1,915 0,638
Syzygium cumini (L.) Skeels 4 3 88,56 5,90 20,000 0,638 1,422 1,203 0,236 0,048 1,889 0,630
Nerium oleaner L. 5 4 71,63 4,78 26,667 0,851 1,138 0,962 0,191 0,039 1,852 0,617
Ocotea puberula (Rich.) Nees 4 4 109,40 7,29 26,667 0,851 1,067 0,902 0,292 0,060 1,813 0,604
CONTINUA
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ESPECIE INDIVIDUOS AREA DE COPA FREQUENCIA IPE DOMINANCIA VI
NT NP ATV ATH ABS REL ABS REL ABS REL VALOR %
Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. 14 4 166,93 11,13 26,667 0,851 1,016 0,859 0,445 0,091 1,801 0,600
Koelreuteria paniculata Laxm. 18 4 718,31 47,89 26,667 0,851 0,632 0,535 1,915 0,392 1,777 0,592
Hovenia dulcis Thunb. 11 6 499,46 33,30 40,000 1,277 0,259 0,219 1,332 0,272 1,768 0,589
Morus alba L. 15 6 412,56 27,50 40,000 1,277 0,284 0,241 1,100 0,225 1,742 0,581
Cedrela fissilis Vell. 2 2 184,21 12,28 13,333 0,426 1,422 1,203 0,491 0,100 1,729 0,576
Schefflera actinophylla (Endl.) Harms 10 4 53,78 3,59 26,667 0,851 0,995 0,842 0,143 0,029 1,722 0,574
Schinus molle L. 10 2 159,35 10,62 13,333 0,426 1,422 1,203 0,425 0,087 1,715 0,572
Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parl. 8 5 66,72 4,45 33,333 1,064 0,711 0,601 0,178 0,036 1,702 0,567
Magnolia grandiflora L. 5 3 176,58 11,77 20,000 0,638 1,138 0,962 0,471 0,096 1,697 0,566
Liquidambar styraciflua L. 3 2 75,21 5,01 13,333 0,426 1,422 1,203 0,201 0,041 1,669 0,556
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 2 2 74,53 4,97 13,333 0,426 1,422 1,203 0,199 0,041 1,669 0,556
Archontophoenix alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. & Drude 3 2 52,84 3,52 13,333 0,426 1,422 1,203 0,141 0,029 1,657 0,552
Ficus variegata Blume 2 2 48,70 3,25 13,333 0,426 1,422 1,203 0,130 0,027 1,655 0,552
Allophylus edulis (A.St.-Hil.) Hieron. ex Niederl. 2 2 33,69 2,25 13,333 0,426 1,422 1,203 0,090 0,018 1,647 0,549
Pinus taeda L. 4 3 186,39 12,43 20,000 0,638 1,067 0,902 0,497 0,102 1,642 0,547
Chamaecyparis obtusa (Siebold & Zucc.) Endl. 5 3 58,21 3,88 20,000 0,638 1,138 0,962 0,155 0,032 1,632 0,544
Cordia americana (L.) Gottschling & J. J. Mill. 3 2 6,66 0,44 13,333 0,426 1,422 1,203 0,018 0,004 1,632 0,544
Platanus acerifolia (Aiton) Willd. 7 4 730,84 48,72 26,667 0,851 0,406 0,344 1,949 0,399 1,593 0,531
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 6 2 244,10 16,27 13,333 0,426 1,185 1,002 0,651 0,133 1,561 0,520
Citrus limon (L.) Osbeck 4 3 36,64 2,44 20,000 0,638 1,067 0,902 0,098 0,020 1,560 0,520
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 2 1 166,99 11,13 6,667 0,213 1,422 1,203 0,445 0,091 1,507 0,502
Castanea sativa Mill. 1 1 114,04 7,60 6,667 0,213 1,422 1,203 0,304 0,062 1,478 0,493
Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby 3 3 42,51 2,83 20,000 0,638 0,948 0,802 0,113 0,023 1,463 0,488
Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake 1 1 81,71 5,45 6,667 0,213 1,422 1,203 0,218 0,045 1,460 0,487
Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br. 7 3 235,81 15,72 20,000 0,638 0,813 0,687 0,629 0,129 1,454 0,485
Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook. 1 1 64,33 4,29 6,667 0,213 1,422 1,203 0,172 0,035 1,451 0,484
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. 1 1 52,17 3,48 6,667 0,213 1,422 1,203 0,139 0,028 1,444 0,481
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau 1 1 49,02 3,27 6,667 0,213 1,422 1,203 0,131 0,027 1,442 0,481
Mangifera indica L. 2 1 30,98 2,07 6,667 0,213 1,422 1,203 0,083 0,017 1,433 0,478
Eugenia pluriflora DC. 1 1 29,22 1,95 6,667 0,213 1,422 1,203 0,078 0,016 1,432 0,477
Citrus reticulata Blanco 2 1 21,70 1,45 6,667 0,213 1,422 1,203 0,058 0,012 1,427 0,476
Myrsine coriaceae (Sw.) R.Br. 1 1 20,83 1,39 6,667 0,213 1,422 1,203 0,056 0,011 1,427 0,476
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 1 1 19,63 1,31 6,667 0,213 1,422 1,203 0,052 0,011 1,426 0,475
Carpinus japonica Blume 2 1 16,99 1,13 6,667 0,213 1,422 1,203 0,045 0,009 1,425 0,475
Sapindus saponaria L. 13 1 13,19 0,88 6,667 0,213 1,422 1,203 0,035 0,007 1,423 0,474
Juniperus communis L. 1 1 12,25 0,82 6,667 0,213 1,422 1,203 0,033 0,007 1,422 0,474
Luehea divaricata Mart. 1 1 9,89 0,66 6,667 0,213 1,422 1,203 0,026 0,005 1,421 0,474
Cryptomeria japonica (Thunb. ex L. F.) D. Don 1 1 8,81 0,59 6,667 0,213 1,422 1,203 0,024 0,005 1,420 0,473
Araucaria columnaris Hook. 1 1 8,29 0,55 6,667 0,213 1,422 1,203 0,022 0,005 1,420 0,473
Thuja occidentalis L. 2 1 7,36 0,49 6,667 0,213 1,422 1,203 0,020 0,004 1,420 0,473
CONTINUA
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ESPECIE INDIVIDUOS AREA TRONCO FREQUENCIA IPE DOMINANCIA VI
NT NP ATV ATH ABS REL ABS REL ABS REL VALOR %
Myrcia neorostrata Sobral 1 1 6,83 0,46 6,667 0,213 1,422 1,203 0,018 0,004 1,419 0,473
Cordyline spectabilis Kunth & Bouché 1 1 3,46 0,23 6,667 0,213 1,422 1,203 0,009 0,002 1,418 0,473
Cassia fistula L. 1 1 3,14 0,21 6,667 0,213 1,422 1,203 0,008 0,002 1,417 0,472
Acer palmatum Thunb. 1 1 3,14 0,21 6,667 0,213 1,422 1,203 0,008 0,002 1,417 0,472
Salix nigra Marshal “Columnaris” 1 1 1,54 0,10 6,667 0,213 1,422 1,203 0,004 0,001 1,416 0,472
Cupressus lusitanica Mill. 4 2 152,98 10,20 13,333 0,426 1,067 0,902 0,408 0,083 1,411 0,470
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose 7 1 287,82 19,19 6,667 0,213 1,219 1,031 0,768 0,157 1,401 0,467
Spathodea campanulata P. Beauv. 6 3 167,22 11,15 20,000 0,638 0,711 0,601 0,446 0,091 1,331 0,444
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 4 3 85,04 5,67 20,000 0,638 0,711 0,601 0,227 0,046 1,286 0,429
Citharexylum myrianthum Cham. 5 3 267,44 17,83 20,000 0,638 0,569 0,481 0,713 0,146 1,265 0,422
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg 3 2 54,08 3,61 13,333 0,426 0,948 0,802 0,144 0,029 1,257 0,419
Punica granatum L. 3 2 32,33 2,16 13,333 0,426 0,948 0,802 0,086 0,018 1,245 0,415
Populus nigra L. 4 1 237,33 15,82 6,667 0,213 1,067 0,902 0,633 0,129 1,244 0,415
Tibouchina granulosa Cogn. 3 2 25,26 1,68 13,333 0,426 0,948 0,802 0,067 0,014 1,241 0,414
Bougainvillea spectabilis Willd. 4 4 75,85 5,06 26,667 0,851 0,356 0,301 0,202 0,041 1,193 0,398
Camellia japonica L. 5 3 74,01 4,93 20,000 0,638 0,569 0,481 0,197 0,040 1,160 0,387
Jacaranda puberula Cham. 5 4 27,42 1,83 26,667 0,851 0,284 0,241 0,073 0,015 1,107 0,369
Rhaphiolepis indica (L.) Lindl. ex Ker 5 1 277,78 18,52 6,667 0,213 0,853 0,722 0,741 0,152 1,086 0,362
Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs 2 2 53,85 3,59 13,333 0,426 0,711 0,601 0,144 0,029 1,056 0,352
Michelia champaca L. 2 2 39,69 2,65 13,333 0,426 0,711 0,601 0,106 0,022 1,049 0,350
Citrus sinensis (L.) Osbeck 2 2 12,61 0,84 13,333 0,426 0,711 0,601 0,034 0,007 1,034 0,345
Eugenia involucrata DC. 2 2 7,31 0,49 13,333 0,426 0,711 0,601 0,019 0,004 1,031 0,344
Populus alba L. 3 1 20,86 1,39 6,667 0,213 0,948 0,802 0,056 0,011 1,026 0,342
llex paraguariensis A. St.-Hil. 3 1 17,30 1,15 6,667 0,213 0,948 0,802 0,046 0,009 1,024 0,341
Pittosporum undulatum Vent. 14 3 470,86 31,39 20,000 0,638 0,000 0,000 1,256 0,257 0,895 0,298
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 3 2 41,03 2,74 13,333 0,426 0,474 0,401 0,109 0,022 0,849 0,283
Annona neosericea H.Rainer 2 1 9,71 0,65 6,667 0,213 0,711 0,601 0,026 0,005 0,820 0,273
Cotoneaster franchetii Bois 4 2 75,66 5,04 13,333 0,426 0,000 0,000 0,202 0,041 0,467 0,156
Eucalyptus saligna Sm. 3 1 196,03 13,07 6,667 0,213 0,000 0,000 0,523 0,107 0,320 0,107
Sapium glandulosum (L.) Morong 1 1 90,76 6,05 6,667 0,213 0,000 0,000 0,242 0,050 0,262 0,087
Eucalyptus cinerea F. Muell. ex Benth. 1 1 89,92 5,99 6,667 0,213 0,000 0,000 0,240 0,049 0,262 0,087
Cupressus sempervirens L. 1 1 38,48 2,57 6,667 0,213 0,000 0,000 0,103 0,021 0,234 0,078
Pinus caribaea Morelet 1 1 23,76 1,58 6,667 0,213 0,000 0,000 0,063 0,013 0,226 0,075
Acer rubrum L. 1 1 15,21 1,01 6,667 0,213 0,000 0,000 0,041 0,008 0,221 0,074
Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng. 1 1 11,34 0,76 6,667 0,213 0,000 0,000 0,030 0,006 0,219 0,073
Caesalpinia echinata Lam. 1 1 6,61 0,44 6,667 0,213 0,000 0,000 0,018 0,004 0,216 0,072
Malus domestica Borkh. 1 1 6,38 0,43 6,667 0,213 0,000 0,000 0,017 0,003 0,216 0,072
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CONCLUSAO

ESPECIE INDIVIDUOS AREA DE COPA FREQUENCIA IPE DOMINANCIA VI

NT NP ATV ATH ABS REL ABS REL ABS REL VALOR %

Diospyros kaki Thunb. 1 1 4,52 0,30 6,667 0,213 0,000 0,000 0,012 0,002 0,215 0,072
Erythrina speciosa Andrews 1 1 3,80 0,25 6,667 0,213 0,000 0,000 0,010 0,002 0,215 0,072
Yucca elephantipes Regel ex Trel. 1 1 3,14 0,21 6,667 0,213 0,000 0,000 0,008 0,002 0,214 0,071
Carica papaya L. 1 1 2,99 0,20 6,667 0,213 0,000 0,000 0,008 0,002 0,214 0,071
Total 4360 312,79 20,85 3133,33 100,00 11,63 100,00 0,83 100,00 300,00 100,00

NOTA: NT (numero total de individuos na espécie); NP (nimero de parcelas em que foi encontrada a espécie); ATE (area de copa total amostrada para a espécie - m?); ATH (area total de
copa por hectare para a espécie - m#ha); ABS (absoluta); REL (relativa); IVI (valor de importancia); IPE (indice de performance da espécie)

FONTE: O autor (2014)
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Se considerada a composicdo do VI com informacao da performance das
espécies (IPE), as espécies T. tipu (tipuana) e Parapiptadenia rigida (angico)
assumem os melhores postos, havendo reducdo da importdncia das espécies L.
lucidum (alfeneiro), L. indica (extremosa) e de outras espécies com condi¢do geral
pior do que as espécies com melhor desempenho (qualidade de estabelecimento e

desenvolvimento).

TABELA 4 - ANALISE COMPARATIVA DA MUDANGCA DE POSICAO ASSUMIDA PELAS
ESPECIES AMOSTRADAS EM RELACAO AS DIFERENTES FORMAS DE
CALCULO DO INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (VI) EM RELAGAO A
FREQUENCIA RELATIVA

. MELHOROU MANTEVE PIOROU
SIBMPARRGID POSICAO POSICAO POSICAO
S1-S2 56 8 58
S1-S3 61 7 54
________ SL-S4 s5 7 60
$2-S3 66 26 30
S2-54 56 6 60
S3 -S4 55 7 60

NOTA: S1 (situacéo 1 - frequéncia relativa das espécies, abundancia ou densidade relativa);
S2 (situagdo 2 - dominancia obtida pela area basal das espécies); S3 (situacéo 3 -
dominéancia calculada pela &rea de copa das espécies); S4 (situacéo 4 - indice de
performance das espécies ao invés de densidade)

FONTE: O Autor (2014)

Ja em relacdo a classificacdo das espécies em ordem de importancia a partir
do célculo do VI com a domin&ncia expressa pela area basal houve mudanca para
um melhor posicionamento em 54,09% e 45,09% delas, respectivamente para as
situacdes S3 e S4. Entre as situagdes S3 e S4 houve melhoria no posicionamento
das espécies no calculo do IVI para 45,08% delas. Para todas as situacdes
comparativas, as menores propor¢cdes de mudangas ocorreram para o tipo "piorou
mudancga”, em relacéo aos demais tipos de classificacdo constantes na Tabela 4.

As maiores propor¢cbes de mudanca para o tipo de classificacdo "melhorou
posicdo” foram observadas para as analises comparativas entre as situacdes S1 -
S3 e S2 - S3. Nestas duas comparacdes a area de copa utilizada como informacéo
descritva do fator domindncia do VI é que promoveu as mudancas de

posicionamento, sendo entdo, destacadas as espécies que apresentaram maior area
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de copa em relacéo as outras (T. tipu, P. rigida, A. colubrina, J. mimosifolia, dentre
outras), mesmo em relacdo a algumas espécies que apresentaram maior frequéncia
absoluta na amostragem realizada. Isto € uma condicdo interessante na andlise de
composicao floristica da arborizacdo de ruas, pois a copa € o principal meio de
expressdo dos beneficios almejados com as arvores nas calcadas, sejam eles
ambientais ou estéticos (BOBROWSKI; BIONDI, 2012b), principalmente para
ambientes que apresentam desconforto ambiental.

A utilizacdo do Indice de Performance da Espécie (IPE) em substituicdo a
densidade, como um dos fatores descritivos do VI, possibilitou a reclassificacado das
espécies de duas maneiras distintas: maior destaque das espécies com melhor
condicdo geral das arvores, expressando melhor adaptacdo delas a arborizacdo de
ruas da cidade (indicada por uma melhor posi¢cao no ranking do VI) e depreciacdo do
VI das espécies que apresentaram condicdo geral das arvores do tipo "ruim”, a qual
expressa uma baixa adaptacao as condi¢des da arborizacao de ruas.

Esta maneira de expressdo do VI, por meio do IPE, poderia ajudar no
planejamento de acbes de manejo voltadas a qualidade da condicdo apresentada
pelas arvores na arborizacdo de ruas, priorizando acdes de substituicdo, seja de
arvores adultas que tenham problemas com pragas e/ou doencgas, seja de arvores
adultas com qualidade geral depreciada por praticas inadequadas de manejo, seja
de mudas ou arvores jovens com gqualidade de condi¢cdo geral depreciada por néo
haver adaptacao ecofisiolégica.

Freilicher (2010) em estudo conduzido para avaliar medidas de performance
da arborizacdo de ruas em nove cidades do estado de Massachusetts, Estados
Unidos, fez uso do indice de performance da espécie para avaliar a condi¢cdo geral
das arvores de cada espécie em relagdo a condicdo geral das éarvores dos
inventarios analisados. Neste trabalho observou que a espécie com menor
performance relativa foi aquela mais comumente observada nos inventarios
analisados. Os dados analisados para a cidade de Curitiba demonstraram que L.
lucidum (alfeneiro) assumiu uma tendéncia semelhante, sendo constatada uma
elevada importancia indicada pelo VI composto por meio do DAP, mas a0 mesmo
tempo se destacou como uma das espécies com 0S menores valores de

performance relativa (TABELA 3).
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A plotagem gréfica dos dados dos Vs (S1, S2, S3 e S4) em relagdo aos
valores de IPE (FIGURA 5) demonstrou haver tendéncia de reducao dos dados de
IPE, apesar das variacdes, a medida em que diminuem os valores do VI para as
situagbes S2 e S3, bem como, quando considerada a situacdo S1 (ranking das

espécies por meio da abundéancia relativa).

10,00 - 10,00 -

9,00 - 9,00 -

8,00 8,00 1

7,00 7,00 1

6,00 6,00 1

——Abundancia 5,00 4 ——DAP

X IPE ¥ IPE

4,00 4

3,00 1

2,00

X XXX KK XX B0 0K BOCHBOM MBOCOOSCK XX

YR Kol e e XM mm— e ——— e
* Ko x X =

X XX x
X

10,00 10,00

9,00

8,00

7,00

6,00

—Copa 5,00 e [cns|PE
* IPE ¥ IPE

3,00

2,00
100 FEEEEY T R KR o oy x

. £ ¥ . % "'l' o it
0,00 = *

1 11 21 31 41 51 6l 71 81 91 101 111 121

Dominéancia pela Copa (S3) Densidade pelo IPE (S4)

FIGURA 5 - DISTRIBUICAO DOS DADOS DO INDICE DE PERFORMANCE DA ESPECIE (IPE) EM
RELACAO AS DIFERENTES FORMAS DE DETERMINACAO DA IMPORTANCIA DAS
ESPECIES NO INVENTARIO FLORESTAL ANALISADO

FONTE: O autor (2014)

Para a situacdo S4 observou-se, de forma mais expressiva, tendéncia de
reducdo dos valores do IPE a medida em que diminui os valores do VI; fato este
l6gico, jA& que os valores do IPE compdem parte dos valores do VI. Porém, a
correlacéo entre os valores do VI pela situagdo S4 e os valores de performance das
espécies (IPE) foi baixa e néo significativa (p > 0,01).




67

Constatou-se, por outro lado, que as situagdes S1, S2 e S3 néo
apresentaram correlagdo significativa com a performance das espécies representada
pelos valores de IPE (TABELA 5). Entre as situacdes de analise do VI a menor
correlacao foi observada entre os dados de S1 (ranking das espécies por meio da
abundancia relativa) e de S4 (ranking das espécies por meio do VI obtido pelo IPE).
Isso demonstra que a forma tradicional de se demonstrar a importancia das espécies
nos inventarios da arborizacdo de ruas (SAMPAIO; DE ANGELIS, 2008;
ROSSATTO; TSUBOY; FREI, 2008; SILVA et al., 2008; MOURA; SANTOS, 2009;
LIMA; SILVA JUNIOR, 2010; SOUZA, 2011; THAIUTSA et al., 2008; SREETHERAN;
ADNAN; KHAIRIL AZUAR, 2011; KURUNERI-CHITEPO; SHACKLETON, 2011) nao
expressa satisfatoriamente sua relevancia na composicdo da arborizacdo de ruas
guando o objetivo é considerar sua abundancia, dimensdes e condicdo das arvores

amostradas.

TABELA 5 - ANALISE DE CORF\:ELA(;AO MULTJPLA ENTRE AS DIFERENTES FORMAS
DE DETERMINACAO DA IMPORTANCIA DAS ESPECIES

S1 S2 S3 S4
S2 0,91
p-valor (0,000)
S3 0,90 0,99
p-valor (0,000) p-valor (0,000)
S4 0,71 0,92 0,94
p-valor (0,000) p-valor (0,000) p-valor (0,000)
IPE 0,02 0,02 0,04 0,18
p-valor (0,7928) p-valor (0,7941) p-valor (0,6415) p-valor (0,0536)

NOTA: S1 - abundancia relativa; S2 - VI com dominancia calculado pelo DAP; S3 - VI com
dominancia calculado pela area de copa; S4 - VI com dominancia calculadA pela
area de copa e densidade calculada pelos valores de IPE (indice de performance
da espécie)

FONTE: O autor (2014)

O comportamento das diferentes formas de anélise da composi¢cao do VI foi
detalhado para as quinze principais espécies amostradas (aquelas com maior

frequéncia absoluta), estando os resultados expressos nas Figuras 6, 7, 8 e 9.
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FIGURAG - POSICAQ ASSUMIDA PELAS QUINZE PRINCIPAIS ESPECIE~S EM RELACAO A
ABUNDANCIA RELATIVA NO INVENTARIO DA ARBORIZAGCAO DE RUAS

FONTE: O autor (2014)
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FIGURA 7 - POSICAO ASSUMIDA PELAS QUINZE PRINCIPAIS ESPECIES, COM VALOR DE

IMPORTANCIA OBTIDO PELO DAP
FONTE: O autor (2014)
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Posicdo das espécies com base no VI descrito pela Area de Copa (S3)
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FIGURA 8 - POSIC;AQ ASSUMIDA PELAS QUINZE PRINCIPAIS ESPECIES, COM VALOR DE
IMPORTANCIA OBTIDO PELA AREA DE COPA
FONTE: O autor (2014)

Posicao das espécies com base no VI descrito pelo IPE (S4)
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FIGURA 9 - POSICAO ASSUMIDA PELAS QUINZE PRINCIPAIS ESPECIES, COM VALOR DE
IMPORTANCIA OBTIDO PELA AREA DE COPA E PELO IPE
FONTE: O autor (2014)
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Para as espécies T. tipu (tipuana), S. romanzoffiana (jerivd), P. rigida
(angico), M. azedarach (cinamomo), L. lucidum (alfeneiro), J. mimosifolia (jacaranda-
mimoso) e A. colubrina (monjoleiro) houve melhoria de posicionamento na
ordenacéo de VI composto a partir do DAP como fator descritivo da dominéancia (S2)
em relacdo ao ranqueamento feito apenas com a frequéncia relativa (abundancia) da
espécie (S1).

Em relacdo ao posicionamento do VI composto a partir da area de copa
como fator descritivo da dominancia (S3), em relacdo a situacdo S2, foi constatada
melhoria de posicdo apenas para as espécies T. tipu, P. pluviosa (sibipiruna), J.
mimosifolia (jacaranda-mimoso) e C. leptophylla (falso-barbatim&o). Por outro lado, a
expressdo do menor valor de importancia (piora no posicionamento) observado para
S. romanzoffiana se deve ao fato de que a projecdo de copa é proporcionalmente
pequena, mesmo para didmetros do estipe mais avantajados. Para esta espécie foi
constatado um didmetro médio de copa igual a 5,5 m para um DAP médio igual a
0,28 m, em levantamento floristico de ruas e avenidas feito para o EIA/RIMA do
Projeto Nova Luz da Cidade de Sao Paulo (SVMA, s/d). Quanto a M. azedarach e L.
lucidum, a expressdo da menor importancia (piora no posicionamento) se deve ao
fato de que na cidade de Curitiba estas sdo espécies que sofrem maior modificacédo
da area de copa por conta de sucessivas podas realizadas, principalmente de
arvores localizadas sob fiacdo (BOBROWSKI, 2011a).

Dentre as formas de composicao do VI testadas (S2, S3 e S4) e a analise da
importancia da composicao floristica a partir da abundancia relativa (S1), quando
considerado o VI obtido por meio do indice performance da espécie (S4) os piores
posicionamentos assumidos em cada espécie foram observados para S.
macranthera (fedegoso), P. pluviosa (sibipiruna), L. lucidum (alfeneiro), L. indica
(extremosa), L. pacari (dedaleiro), H. rosa-sinensis (hibisco), H. chrysotrichus (ipé-
amarelo-miudo) e A. negundo (acer). Os melhores posicionamentos assumidos
pelas espécies, nesta mesma condicdo de VI, foram constatados para T. tipu
(tipuana), P. rigida (angico), M. azedarach (cinamomo), L. ferrea (pau-ferro), J.
mimosifolia (jacaranda-mimoso), H. albus (ipé-amarelo-graudo), C. leptophylla (falso-
barbatiméo) e A. colubrina (monjoleiro).

Para as espécies classificadas nos ultimos posicionamentos sdo destacados
0s seguintes problemas na arborizacdo de ruas, de acordo com Biondi e Althaus
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(2005): baixa longevidade no meio urbano por intolerédncia a geada e suscetibilidade
a viroses (S. macranthera); necessidade de podas constantes quando plantada sob
fiacdo de distribuicdo de energia elétrica (H. chrysotrichus), possivelmente por seu
eixo ortotropico de crescimento, e suscetibilidade a algumas pragas e doencas;
intolerancia a alguns poluentes atmosféricos, podendo a poda ser um problema para
a espécie (A. negundo) devido a ataque de fungos em galhos mais velhos. De
acordo com Bobrowski (2011a) e Bobrowski e Biondi (2012b), L. lucidum e L. indica
sdo espécies que sofrem mais intensamente modificacbes na copa por conta de
podas dréasticas executadas, o que deprecia a condicdo geral das arvores.

A importancia da espécie, indicada por sua posicdo no ranking do VI com
dominancia calculada apenas pelo DAP ou pela area de copa, expressa apenas sua
presenca na composicdo da arborizacdo de ruas e ndo detalha sua real significancia
e expressividade, principalmente em termos de estabilidade e risco oferecido.
Alguns autores relatam a importancia da boa condi¢céo geral e/ou boa estabilidade
estrutural das arvores na arborizacdo de ruas a fim de reduzir ou evitar danos aos
pedestres, veiculos e estruturas urbanas (ELLISON, 2005; TERHO, 2009;
KONTOGIANNI; TSITSONI; GOUDELIS, 2011; BRAZOLIN et al.,, 2011). Neste
sentido, arvores em condi¢cdes ruins, mas com altos valores de VI, estariam
expressando uma falsa importancia no contexto de composi¢cédo da arborizagéo de
ruas. Conforme verificado para as espécies acima descritas, 0 VI composto por meio
do IPE em substituicdo a densidade, ao depreciar o posicionamento das espécies
com condi¢Bes relativamente mais ruins, d4 um indicativo mais realista da
importancia das mesmas na composicao da arborizagéo de ruas.

As analises feitas demonstram que a forma tradicionalmente adotada para
se expressar a importancia das espécies nos inventarios da arborizacdo urbana
(SAMPAIO; DE ANGELIS, 2008; ROSSATTO; TSUBOY; FREI, 2008; SILVA et al.,
2008; THAIUTSA et al.,, 2008; MOURA; SANTOS, 2009; KURUNERI-CHITEPO;
SHACKLETON, 2011; LIMA; SILVA JUNIOR, 2010; SOUZA, 2011; SREETHERAN;
ADNAN; KHAIRIL AZUAR, 2011; KRAMER; KRUPEK, 2012) tendem a depreciar a
real importancia assumida pelas espécies no contexto de analise e da sua
contribuicdo aos possiveis beneficios gerados. Da mesma forma, se adotada a
pratica de uso do indice de valor de importancia obtido por meio da area basal,

como fator descritivo da dominancia das espécies, muitas delas deixam de assumir
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relevancia, por deixar mascarado o principal meio de origem dos beneficios

ambientais e estéticos: a copa da arvore.

4.1.2 Estrutura Vertical

Apesar de apresentar a menor amplitude e valor médio, verifica-se que a
maior variagdo da &rea de copa se deu no estrato inferior da arborizacdo de ruas, o
qual corresponde a composicéao floristica das arvores com altura total menor que 5,0
m (TABELA 6). Por outro lado, a menor variacdo da area de copa foi constatada no
estrato superior, correpondente a composicao floristica das arvores com altura total

maior que 10,0 m.

TABELA 6 - CARACTERIZAQ/E\O DA COMPOSICAO DOS ESTRATOS VERTICAIS
DA ARBORIZACAO DE RUAS EM RELACAO A ALTURATOTAL E A
AREA DE COPA, EM FUNGCAO DAS CLASSES DE ALTURA

CLASSE ALTURA TOTAL (m)
DE ALTURA N - . -
(m) MINIMO  MEDIO  MAXIMO DESVIO CV(%)
<5 1260 0 3,02 4,5 0,9983 33,06
5+10 1992 5 6,98 9,5 1,3750 19,70
>10 1108 10 14,09 27 3,6169 25,67
CLASSE AREA DE COPA (m?)
DE ALTURA N - . -
(m) MINIMO  MEDIO  MAXIMO DESVIO CV(%)
<5 1260 0 5,75 56,74 7,0132 121,97
5+10 1992 0 29,21 260,16 20,8313 71,32
>10 1108 0 106,41 500,74 73,5972 69,16

FONTE: O autor (2014)

A elevada variagdo observada para o estrato inferior se deve a diversidade
de composicdo utilizada, em termos de espécies, tamanhos e alteracdes das
caracteristicas naturais de copa por diferentes formas e intensidades de poda. Da
mesma forma, ha que se considerar que o limiar da classe de altura inferior

corresponde a regido de transicdo onde passa a fiacdo de telecomunicacfes. Esta
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regido constitui uma faixa variavel em largura na qual as préticas de poda realizadas
nas copas das arvores sao mais intensificadas.

Apesar de contar com a menor quantidade de arvores, a classe
correspondente ao estrato superior da arborizacdo (arvores > 10,0 m de altura)
apresentou o maior valor médio de &rea de copa (106,41 m2) e o maior valor total
por estrato (117.901,30 m2) que corresponde a 64,31% da area total de copa
mensurada no inventario realizado (183.344,90 m?). O estrato intermediario
corresponde a 31,74% (58.194,37m?2) e o estrato inferior a 3,95% (7.249,25 m?). A
andlise estatistica realizada por meio do teste de Kruskal-Wallis (SIEGEL,
CASTELLAN JUNIOR, 2006) demonstrou haver diferenca significativa entre os
valores de area de copa dos estratos verticais avaliados (H=2805,58; H.i=9,21; p-
valor < 0,01).

Para Nowak e Mcpherson (1993) e Kikuchi et al. (2009) a distribuicéo vertical
da éarea foliar, a abrangéncia da area de copa e o espagcamento entre arvores
influenciam o movimento do ar mais refrigerado ao longo da rua e dos poluentes
para fora do tunel verde do manto de copas. Por outro lado, ruas arborizadas com
arvores menos espacadas tem melhor efeito sobre a reducdo da radiacdo solar
incidente ao nivel do solo (MCPHERSON; MUCHNICK, 2005). Martini (2013), ao
analisar o efeito da composicdo paisagistica da arborizacédo de ruas sobre variaveis
do microclima urbano (temperatura, umidade relativa, velocidade do vento) e sobre o
conforto térmico, constatou que o arranjo feito com arvores de T. tipu (tipuana), nos
dois lados da rua e com copas entrelacadas acima da rede de média tenséo (estrato
superior), proporcionou melhores resultados em comparacédo ao arranjo feito com H.
chrysotrichus (ipé-amarelo-miudo), representado por arvores mais espacadas, copas
isoladas e pouco densas, caracteristicas da espécie, distribuidas ao longo dos
limites entre as redes de baixa e média tensdo (estrato médio).

A analise constante na Tabela 7 demonstra que para os estratos inferior e
médio da arborizacdo de ruas pior tende a ser a condicdo geral das arvores das
espécies componentes, pois 0s valores observados dos IPEs sao inferiores a 1,00 o
que denota uma baixa qualidade geral das arvores do estrato em relacao ao total
geral inventariado.

A explicagdo para isso € que no estrato inferior, a medida que a arvore se
aproxima da fiagdo de telecomunicacdo, e no estrato mediano, que correponde ao



74

limite entre a fiacdo de telecomunicacéo e a rede de baixa e média tensdo, mais
intensas, corriqueiras e necessarias se tornam as atividades de poda para liberagédo
e protecdo da fiacdo. Entretanto, deve-se considerar o fato de que existe uma altura
minima de seguranca, acima do nivel do solo, através da qual ndo devem ser
projetados galhos em direcdo a pista de rolamento, a fim de evitar conflitos com o

trafego de veiculos, principalmente énibus e caminhdes.

TABELA 7 - QUANTIDADE DE ARVORES ENCONTRADAS EM CADA
CLASSE DE CONDICAO GERAL, POR ESTRATO, E
RESPECTIVOS VALORES DO iNDICE DE PERFORMANCE
DA ESPECIE (IPE)

CONDICAO GERAL DAS ARVORES

ESTRATO -

MORTA RUIM  SATISFATORIA BOA IPE
Inferior 64 337 443 416 0,97
Médio 31 624 891 446 0,95
Superior 8 229 519 352 1,12

Total 70,32
FONTE: O autor (2014)

A decomposicéo da distribuicdo da area de copa total, por estrato, entre as
dez principais espécies componentes de cada estrato (TABELA 8) da indicativos da
contribuicdo delas a massa verde formada e ao peso da condicéo geral das arvores.

No estrato inferior a espécie que mais contribuiu para a area total de copa foi
L. indica com uma proporcéo de 25,92% do total para o estrato, correspondente ao
maior nimero total de arvores por espécie (320). Outras espécies como L. lucidum e
A. negundo, apesar do menor numero total de arvores mensuradas, apresentaram
participacdo expressiva na area total de copa, sendo que para esta Ultima foi

observada o maior valor médio de area de copa por arvore.
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TABELA 8 - COMPOSICAO DE CADA ESTRATO VERTICAL E CONTRIBUICAO DAS
PRINCIPAIS ESPECIES FLORESTAIS EM RELAg;Ao AO 'NL'JMERO TOTAL DE
ARVORES (N) E VARIABILIDADE DAS CONDICOES DE AREA DE COPA

CLASSE DE ALTURA <5,0 m

AREA DE COPA (m?)

ESPECIES N -

MIN MED MAX DESVIO CV (%) TOTAL
Lafoensia pacari 117 0 3,23 16,98 3,5124 108,74 377,96
Ligustrum lucidum 68 0 7,89 53,46 10,5339 133,51 536,97
Handroanthus chrysotrichus 97 0 4,01 30,68 4,7921 119,50 388,97
Lagerstroemia indica 320 0 5,87 36,85 6,6769 113,75 1879,07
Handroanthus heptaphyllus 75 0 1,19 4,34 1,0368 87,13 89,49
Hibiscus rosa-sinensis 63 0 6,86 25,07 6,4285 93,71 432,22
Poincianella pluviosa 100 0 3,47 22,06 4,6444 133,84 346,89
Acer negundo 33 0 12,71 47,17 13,3753 105,23 419,57
Handroanthus albus 34 0 6,59 21,23 5,7318 86,98 224,03
Tibouchina pulchra 35 0 1,37 8,81 2,0608 150,42 47,83

ESPECIES N : AREA DE COPA (m2)

MIN MED MAX  DESVIO CV (%) TOTAL
Lafoensia pacari 110 0 20,27 56,08 10,2102 50,37 2229,69
Acer negundo 129 0 35,73 90,76 21,2312 59,42 4608,95
Ligustrum lucidum 312 0 33,03 95,03 21,7933 65,98 10304,63
Handroanthus chrysotrichus 277 2,27 20,33 70,88 9,6748 47,59 5630,34
Handroanthus albus 196 0 28,56 111,22 17,2991 60,57 5597,31
Lagerstroemia indica 376 0 19,63 62,91 9,7695 49,77 7379,89
Melia azedarach 63 0 39,28 103,87 22,2206 56,57 2474,78
Cassia leptophylla 83 14,19 54,56 102,97 21,7345 39,84 4528,83
Syagrus romanzoffiana 29 0 23,92 55,42 12,8288 53,63 693,62
Senna macranthera 29 0 31,58 68,66 16,1659 51,19 915,93

CLASSE DE ALTURA > 10,0 m

AREA DE COPA (m?)

ESPECIES N -
MIN MED MAX DESV  CV (%) TOTAL
Ligustrum lucidum 151 0 58,87 158,37 31,8196 54,05 8889,19
Tipuana tipu 248 0 168,88 500,74 80,2864 47,54  41881,43
Parapiptadenia rigida 176 0 133,60 338,16 57,2063 42,82 23513,59
Cassia leptophylla 32 47,78 86,47 151,75 21,8454 25,26 2767,02
Syagrus romanzoffiana 35 4,52 30,45 63,62 12,4568 40,91 1065,62
Jacaranda mimosifolia 34 28,27 94,83 220,35 43,1456 45,50 3224,32
Anadenanthera colubrina 56 30,19 176,54 380,13 77,0995 43,67 9886,14
Handroanthus albus 42 20,83 61,06 117,86 23,8333 39,03 2564,39
Handroanthus chrysotrichus 49 4,52 25,16 68,66 11,9819 47,62 1233,03
Acer negundo 42 14,86 54,42 131,71 24,7283 45,44 2285,74

FONTE: O autor (2014)
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As espécies que se destacaram na amostragem do estrato médio foram L.
indica (com o maior numero total de individuos) e L. lucidum (com a maior area total
de copa por espécie). Para a primeira espécie foi constatado um valor de indice de
performance da espécie muito préximo a 1,0, indicando que a mesma apresenta
condicdo geral muito proxima a condicdo geral das arvores amostradas. Para a
segunda espécie, o valor abaixo de 1,0 para o indice de performance da espécie
(TABELA 3) traduz uma baixa qualidade da condi¢do geral da mesma em relacéo a
condicao geral das arvores amostradas. A depreciacdo da condicdo destas espécies
se deve a maior interferéncia na copa, pelas podas, por conta de uma expressiva
localizac&o de individuos com altura total entre as fiacbes, o que corrobora com as
afirmacdes de Bobrowski e Biondi (2012b).

No estrato superior a contribuicdo das espécies T. tipu (41.881,43 m?2) e P.
rigida (23.513,59 m?2) para a area total de copa presente no estrato foi muito
expressiva, correspondendo a 55,47% do total amostrado. Por ultrapassarem a linha
limite de rede de distribuicdo de energia as arvores desse estrato tendem a
apresentar melhor indice de performance, por conta da reducdo das interferéncias
por poda que desfigurem ou desvitalizem as arvores (TABELAS 3 e 8).

42 MORFOMETRIA DE ESPECIES FLORESTAIS UTILIZADAS NA
ARBORIZACAO DE RUAS

A variabilidade das medidas observadas para as variaveis dendrométricas
das espeécies florestais estudadas (TABELA 9), indicada pelo coeficiente de
variacéo, corresponde a uma condicao especifica da arborizacéo de ruas, pois além
das caracteristicas intrinsecas das espécies, a variacdo nas condi¢cdes ambientais
de crescimento (compactagdo do solo e nutricdo, por exemplo) e a variagdo das
dimensdes morfologicas das arvores, promovidas pelas praticas de manejo e por
atos de vandalismo, tendem a condicionar a obtencdo de coeficientes de variagéao
muito maiores que aqueles observados em condigbes experimentais ideais, que

deveriam estar aproximados ou abaixo de 10% (GOMES, 2000), apesar de



77

experimentos florestais e da arborizacdo urbana apontarem a ocorréncia de valores
fora deste limite ideal (HASELEIN et al., 2004; SMILEY; KANE, 2006).

TABELA 9 - VARIABILIDADE DAS VARIAVEIS DENDROMETRICAS DE INTERESSE
OBTIDAS PARA O CALCULO DOS iNDICES MORFOMETRICOS

Altura Copa (m) 57 5,00 590 7,00 10,91|59 3,50 5,73 9,00 16,63
Altura Total (m) 57 11,00 17,47 22,50 20,08 |59 9,00 15,73 23,50 18,44
DAP (m) 57 0,32 055 0,81 22,86|59 0,32 057 1,02 24,66
Didmetro Copa (m) |57 6,40 13,71 18,45 18,80 |59 4,80 14,70 25,25 27,09

Lagerstroemia indica Cassia leptophylla

VARIAVEIS ; - - -
N MN MED MAX CV% | N MIN MED MAX CV%

Altura Copa (m) 60 150 2,70 4,50 2533|53 2,20 3,97 550 17,72
Altura Total (m) 60 2,50 6,50 11,00 26,57 |53 650 9,47 13,00 17,02
DAP (m) 60 0,09 0,19 0,29 25,07|53 0,26 0,36 0,50 16,14
Diametro Copa (m) |60 2,85 5,15 8,55 23,9853 6,10 9,50 13,90 17,32

VARIAVEIS Handroanthus albus Handroanthus chrysotrichus

N MN MED MAX CV% |N MIN MED MAX CV%

Altura Copa (m) 57 2,00 3,3 550 234959 1,00 3,49 7,00 30,72
Altura Total (m) 57 450 7,59 14,00 31,75|59 4,50 8,20 13,50 28,66
DAP (m) 57 0,13 0,25 041 26,73|59 0,08 0,16 0,25 26,26
Diametro Copa(m) |57 3,30 6,45 11,50 29,47 |59 2,70 5,14 9,50 24,07

NOTA: N (nimero total de arvores mensuradas); MIN (valor minimo da variavel); MED
(valor médio da variavel); MAX (valor maximo da variavel); CV% (coeficiente
de variagdo em porcentagem)

FONTE: O autor (2014)

Para 12 espécies florestais destacadas em seu estudo, Bobrowski (2011a)
encontrou valores de coeficiente de variacdo para o DAP (m) variando entre 30,25%
e 56,87%, para a altura (m) entre 37,09% e 143,84% e para a area de copa (m?)
entre 50,85% e 458,08%.

Na Tabela 10 constata-se que 0os menores valores maximos de propor¢ao de
copa foram observados para espécies de grande porte (P. rigida e T. tipu), ao passo
que, os maiores valores maximos foram observados para espécies de pequeno
porte (L. indica e H. chrysotrichus). Isto pode ser explicado pelo fato de que para as
espécies de grande porte a prefeitura municipal costuma realizar podas de elevacgéo,

repetidas vezes, a fim de reduzir ao maximo os galhos que possam entrar em
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conflito com a rede de distribuicdo de energia elétrica, bem como para reduzir os
conflitos que podem ser gerados por galhos que se projetam sobre a pista de
rolamento das ruas e avenidas. Disto decorre, comumente, o que se observa em
ruas e avenidas arborizadas com espécies de grande porte adultas: um corredor de

galhos e troncos, altos, recoberto por um manto verde de folhas.

TABELA 10 - VARIABILIDADE DOS iINDICES MORFOMETRICOS OBTIDOS PARA
CADA UMA DAS ESPECIES SELECIONADAS

INDICE
MORFOMETRICO

Parapiptadenia rigida Tipuana tipu

N MIN MED MAX CV% | N MIN MED MAX CV%

Proporcédo Copa 57 23,26 34,97 50,00 19,9359 27,03 37,04 50,00 16,18
Grau de Esbeltez 57 21,23 32,14 42,75 15,99 |59 18,85 28,15 43,98 19,05
indice de Saliéncia 57 15,59 25,43 37,02 19,7459 12,16 25,57 32,15 12,73
indice de Abrangéncia |57 0,46 0,80 1,15 21,38|59 0,44 0,94 1,58 22,64
Formal de Copa 57 1,07 2,33 3,17 17,68|59 0,96 256 3,80 19,45

INDICE erstroemia indica Cassia leptophylla
MORFOMETRICO
Proporcédo Copa 60 22,22 44,05 83,33 32,1453 30,00 42,24 53,85 14,70
Grau de Esbeltez 60 11,06 35,61 63,81 30,48 |53 17,16 26,76 34,56 14,51
indice de Saliéncia 60 12,98 28,21 48,08 27,74|53 17,42 26,80 33,27 13,49

indice de Abrangéncia |60 0,37 0,84 1,87 33,43|53 064 1,02 1,555 17,88
Formal de Copa 60 0,74 202 410 344453 153 243 3,66 17,18

iNDI(;E Handroanthus albus Handroanthus chrysotrichus
MORFOMETRICO
Proporcao Copa 57 29,63 46,16 70,00 21,69 |59 14,29 44,12 72,73 27,66
Grau de Esbeltez 57 19,39 30,92 49,21 21,76 |59 28,05 53,59 89,15 27,52
indice de Saliéncia 57 19,17 26,00 32,55 13,24 |59 22,23 33,43 49,48 17,62
indice de Abrangéncia |57 0,53 0,87 1,28 20,7559 0,36 0,66 1,32 30,46
Formal de Copa 57 100 195 3,03 2492|59 0,85 158 4,05 3504

NOTA: N (nimero total de arvores mensuradas); MIN (valor minimo da variavel); MED
(valor médio da variavel); MAX (valor maximo da variavel); CV% (coeficiente de
variacdo em porcentagem). Os dados para Proporcdo de Copa estdo expressos
em porcentagem relativa e para os demais indices sdo adimensionais

FONTE: O autor (2014)

Maiores proporcdes de copa para as arvores de uma determinada rua ou
avenida pode ser um fator importante do ponto de vista ambiental, social, econémico
e estético, pois a copa das arvores é o provedor essencial destes beneficios
(BOBROWSKI; BIONDI, 2012b), os quais s&o almejados com a implantagcdo da

arborizacdo de ruas. Do ponto de vista ambiental, a maior propor¢cdo de copa pode
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ser um indicativo de melhor regulagcdo do microclima de uma rua ou avenida, pois
maior € a camada de folhas sombreando e transpirando. Quanto mais espessa a
barreira vegetacional formada maior pode ser a reducao da penetracdo (atenuacéo)
da radiacdo solar através das copas (LARCHER, 2006), o que, segundo Hernandes,
Pedro-Junior e Bardin (2002), resulta na reducdo do aquecimento do solo, da
emissdo de radiacdo de onda longa e, por consequéncia, do aquecimento do ar
entre o solo e o manto de copa das arvores. Entretanto, a regulacdo de fatores
microclimaticos que influenciam o conforto térmico depende das caracteristicas de
arquitetura de copa das espécies utilizadas, da regularidade de composi¢cao do
plantio, do espacamento adotado, da idade das arvores, da altura total, da
densidade de copa caracteristica e da deciduidade ou ndo da espécie (ABREU,
2008; ABREU; LABAKI, 2010; MARTINI, 2013).

Com relagdo ao grau de esbeltez, o menor e o maior valor foram
encontrados para L. indica, sendo respectivamente iguais a 11,06 e 63,81 (TABELA
10). Da mesma forma, o maior coeficiente de variacdo para o indice foi observado
para esta espécie. Essa grande variabilidade do indice pode ser explicado pela
suscetibilidade da espécie a sofrer intervences por poda e deformacdes na copa
por conta disso (BOBROWSKI, 2011a), com mais intensidade que as demais.
Devido ao fato das arvores da espécie possuirem altura média em torno de 6,50 m
e, por conta disso, estarem localizadas entre os limites da fiacdo de
telecomunicacdo e rede de baixa tensdo (inferior) e da rede de média tensao
(superior), mais frequentes e intensas tendem a ser as intervencdes por poda a fim
de eliminar os conflitos gerados com as redes aéreas.

Para Wessolly (1996), Slodicak e Novak (2006), Kontogianni, Tsitsoni e
Goudelis (2011) e Rice e Man (2011) o grau de esbeltez pode ser utilizado para
avaliar a suscetibilidade das arvores a queda ocasionada pela for¢ca exercida pelo
vento. Para alguns autores (WESSOLLY, 1996; DURLO; DENARDI, 1998;
SLODICAK; NOVAK, 2006; ROMAN; BRESSAN; DURLO, 2009; WINK et al., 2012)
a medida que aumenta o valor do grau de esbeltez mais instavel se torna a arvore, 0
que pode aumentar o risco de ruptura e queda, pois a altura total tende a ser,
proporcionalmente, maior que o DAP.

Entretanto, Wessolly (1996) ressalta que para se reconhecer problemas com

estabilidade nas arvores deve-se considerar a sua altura, seu grau de esbeltez e a
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forma da copa. Para Rust (2013), ndo hé& evidéncias que suportem a definicdo de um
limite maximo critico do grau de esbeltez nos estudos de andlise de risco de queda
de arvores urbanas, isoladas. Para isto, ha que se considerar as caracteristicas
anatbmicas da espécie, as propriedades mecanicas, as forcas envolvidas, a altura
total, o diametro, as condi¢cdes de crescimento, dentre outros fatores. O autor
pondera estas recomendacdes porque h& estudos indicando que arvores mais
esbeltas, com copas mais leves e de menor comprimento, apresentam maior
densidade da madeira e maior resisténcia e isto contradiz a presuncao inicial de que
arvores mais esbeltas seriam mais suscetiveis a queda. Por outro lado Wessolly
(1996) afirma que arvores altas, bifurcadas, tendem a apresentar maior assimetria
de copa, maior suscetibilidade a rupturas e maior probabilidade de queda.

Os valores de grau de esbeltez observados para algumas espécies nesta
pesquisa sdo menos expressivos que aqueles obtidos para espécies em florestas
naturais, onde a competicdo por espaco e recursos € maior e, devido a isso, ha
maior investimento do crescimento em altura do que em diametro. Para Cordia
trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. (louro-pardo) foram observados valores entre
47,80 e 130,00 (ROMAN; BRESSAN; DURLO, 2009), para Ocotea odorifera (Vell.)
Rohwer (canela-sassafras) os valores variaram entre 24,7 e 68,6 (ORELLANA;
KOEHLER, 2008), para Cabralea canjarana (Vell.) Mart (canjarana) foram
observados valores entre 29,80 e 173,00 (DURLO; DENARDI, 1998).

O indice de saliéncia é a expressao de quantas vezes o diametro de copa é
maior que o DAP. De acordo com Roman, Bressan e Durlo (2009) pode ser utilizado
no planejamento do espacamento mais adequado de um plantio de arvores quando
se almeja um limite maximo de DAP. Por conhecimento prévio do DAP maximo
aceitdvel na arborizacdo de ruas, a partir do qual se passa a ter danos mais
significativos nas calcadas por crescimento de raizes de sustentacdo ou transtornos
e riscos pela queda de galhos de grande porte da copa, poder-se-ia planejar o
espacamento mais adequado para cada espécie a fim de maximar o crescimento da
copa.

Para as espécies analisadas encontrou-se o menor valor para T. tipu (12,16)
e 0 maior valor para H. chrysotrichus (49,48), sendo que para a média dos valores

deste indice foi observada diferenca estatisticamente significativa (TABELA 11) entre
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L. indica e H. chrysotrichus, entre L. indica e T. tipu, entre L. indica e P. rigida e

entre H. chrysotrichus e todas as espécies comparadas.

TABELA 11 - VALORES DE SIGNIFICANCIA ESTATISTICA (P-VALOR) PARA A
DIFERENGA ENTRE COMPARAGOES, AOS PARES, DOS VALORES DO
INDICE DE SALIENCIA OBTIDOS PARA AS ESPECIES FLORESTAIS
TESTADAS NA ANALISE MORFOMETRICA

L. indica H. chrysotrichus H. albus T. tipu P. rigida
. t (-4,11218)
H. chrysotrichus p-valor
(0,00007)
t (1,95291) t (8,25807)
H. albus p-valor p-valor
(0,05326) (0,00000)
t (2,3961) t (8,98164) t (0,70407)
T. tipu p-valor p-valor p-valor
(0,01816) (0,00000) (0,48283)
t (2,27245) t (7,86699) t (0,71348) t (0,17543)
P. rigida p-valor p-valor p-valor p-valor
(0,02492) (0,00000) (0,47703) (0,86106)
t(1,19917) t (7,08547) t (-1,18404) t(-1,90214)  t(-1,63444)
C. leptophylla p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
(0,23302) (0,00000) (0,23899) (0,05977) (0,10508)

FONTE: O autor (2014)

O que pode explicar a diferenca existente entre os valores do indice de
saliéncia de H. chrysotrichus em relacdo as demais espécies € o modelo arquitetural
da espécie, do tipo ortotropico simpodial (SEITZ, 1995), associado ao porte
pequeno, com pequena projecdo de copa, pouco densa e que ocupa relativamente
pouco espaco na calcada. Isso permite que a espécie possa projetar sua copa
muitas vezes mais, em relacdo a um determinado DAP, quando comparada com as
demais espécies analisadas. Para as outras espécies verifica-se um comportamento
relativamente igual para os valores do indice, o que reflete um comportamento
dimensional igual, em termos relativos como expresso pelo indice, apesar da
diferenca entre o porte considerado para as mesmas.

A diferenca observada entre os valores do indice para L. indica, T. tipu e P.
rigida pode ser devido as diferencas entre as formas de suas copas, considerando

as caracteristicas descritas por Biondi e Althaus (2005). L. indica apresenta é
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descrita como uma espécies com copa arredondada e néo difere quanto ao valor do
indice de saliéncia de outras duas espécies com copa descrita como arredondada,
H. albus e C. leptophylla. Para as espécies T. tipu e P. rigida, apesar de possuirem
copa arredondada/umbeliforme (BIONDI; ALTHAUS, 2005) podem ter tido a
expressdo de amplitude do didmetro de copa mascarada pelas condicbes de
tratamento dadas pelas praticas de poda ou por competicao pelo entrelagcamento de
copas, pois sdo espécies de grande porte que tendem a ser conduzidas para se
reduzir os confltos com a rede de distribuicAo de energia elétrica e demais
estruturas urbanas e construgdes. Esse fato pode ser melhor compreendido quando
se observa que a média dos valores deste indice para T. tipu e P. rigida foram os
menores.

Os valores do indice de abrangéncia variaram entre 0,36 para H.
chrysotrichus e 1,87 para L. indica. Para estas mesmas espécies foram observados
0s maiores valores de coeficiente de variacdo (TABELA 10) e os maiores valores de
correlacdo negativa entre os valores do indice de abrangéncia e a altura total das
arvores (TABELA 12).

TABELA 12 - CORRELACAO ENTRE A ALTURA TOTAL DAS
ARVORES E OS RESPECTIVOS VALORES DO
iNDICE DE ABRANGENCIA

ESPECIE CORRELACAO
Lagerstroemia indica -0,6480
p-valor (0,0000)
Handroanthus chrysotrichus -0,6520
p-valor (0,0000)
Handroanthus albus -0,3721
p-valor (0,0044)
Tipuana tipu -0,1201
p-valor (0,3651)
Parapiptadenia rigida -0,5965
p-valor (0,0000)
-0,4955

Cassia leptophylla p-valor (0,0002)

FONTE: O autor (2014)

A correlacdo negativa entre a altura total das arvores e o indice de

abrangéncia também foi observada por Tonini e Arco-Verde (2005) ao avaliar
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individuos de Bertholletia excelsa, Carapa guianensis, Tabebuia avellanedae e
Hymenaea courbaril em plantios homogéneos no estado de Roraima. De acordo
com Durlo e Denardi (1998) se existir correlacdo entre os valores de altura total e do
indice de abrangéncia das arvores, o indice pode ser utilizado como indicativo do
desbaste do povoamento florestal. Porém, no caso da arborizagéo de ruas, pode ser
utilizado no planejamento do plantio a fim de se potencializar ao maximo o efeito
estético das arvores, por meio do controle do espacamento e do crescimento pleno
da arvore, sem concorréncia por sobreposi¢cao de copas.

Por outro lado, se a arborizacdo de ruas for tratada como um
reflorestamento, com definicdo da renovacdo a longo prazo, este indice pode ser
utilizado como indicativo para o planejamento da substituicdo das arvores, pois
permite reconhecer, conjuntamente com o indice de saliéncia, o periodo em que as
copas das arvores tenderdo a se entrelacar e onde havera maior necessidade de
intervencdes. Para arvores com IA > 1,5 a projecdo da copa € muito maior que a
altura total, o que pode causar problemas com queda de galhos avantajados em
tamanho, devido ao peso originado, ou maior suscetibilidade da arvore a queda,
devido a intervencBes inadequadas que promovem o desequilibrio na copa e
comprometem a distribuicdo de carga. Neste sentido, Fleig, Schneider e Finger
(2003) afirmam que copas largas possuem maior biomassa e exigem mais dos
membros de suporte (tronco e galhos) para se manter e evitar danos pelo vento.

A capacidade e a possibilidade que a espécie tem para desenvolver a copa
lateralmente, em detrimento a altura total ou altura da copa, pode ser resultado das
caracteristicas de arquitetura de copa e das praticas de manejo adotadas sobre as
arvores. Quanto a arquitetura de copa, assemelha-se ao modelo plagiotrépico
(SEITZ, 1995) quando tende a apresentar um crescimento maior no eixo horizontal
em relacdo ao eixo vertical da copa. Entretanto, essa tendéncia pode ser
manipulada por meio de podas que reduzam a altura total da arvore favorecendo o
seu desenvolvimento lateral. Com tendéncia a assumir estas caracteristicas
comportamentais de arquitetura plagiotropica (alto valor para a relagdo didmetro de
copal/altura de copa) estdo as espécies T. tipu e C. leptophylla, as quais
apresentaram o0s maiores valores médios para o formal de copa, sendo
respectivamente iguais a 2,56 e 2,43 (TABELA 10).
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Assumindo-se as classes de valores de formal de copa indicados na Tabela
13 e na Figura 10 verifica-se que ha variabilidade na forma assumida pelas copas
das arvores, entre as diferentes espécies e mesmo para uma unica espécie
considerada. Para todas as espécies foram observados valores médios do formal de

copa correspondentes a conformacéo de copa do tipo eliptica horizontal.

TABELA 13 - VALORES LIMITES DAS CLASSES DE
FORMAL DE COPA E CONFORMACOES DE
COPA CARACTERISTICAS

CLASSES CONFORMACAO DA COPA
<0,25 Colunar vertical
0,25+0,9 Eliptica vertical
09+11 Arredondada
1,1+4,0 Eliptica horizontal
>4,0 Colunar horizontal

FONTE: O autor (2014)
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FIGURA 10 - CONFORMACOES DE COPA ADOTADAS A PARTIR DAS CLASSES DE FORMAL
DE COPA CONSIDERADAS, COM RESPECTIVAS DIMENSOES HIPOTETICAS

FONTE: O autor (2014)

Para P. rigida (angico), T. tipu (tipuana) e H. albus (ipé-amarelo-gratdo) a

conformacdo da copa variou de arredondada a eliptica horizontal, para L. indica
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(extremosa) e H. chrysotrichus (ipé-amarelo-miudo) variou de eliptica vertical a
colunar horizontal e para C. leptophylla (falso-barbatimdo) apenas como eliptica
horizontal. Para as espécies T. tipu e C. leptohylla ha descricdo em literatura de que
suas copas sao do tipo eliptica (BIONDI; ALTHAUS, 2005), mas pela analise do
indice formal de copa a elipsoide formada tende a ser no sentido horizontal
(TABELA 10). Para L. indica afirma-se que a copa seja do tipo globosa ou
arredondada (BIONDI; ALTHAUS, 2005), porém, em conjunto com H. chrysotrichus,
foram as espécies que apresentaram maior variabilidade na conformacdo da copa,
associadas aos maiores coeficientes de variacdo para o indice formal de copa. Essa
variabilidade se deve as praticas de manejo adotadas, as quais visam a reducdo da
copa, principalmente para arvores de pequeno porte plantadas sob fiacdo, pois a
altura média observada para estas espécies foi igual a 6,50 m e 8,20 m (TABELA 8).

Considerando as caracteristicas dimensionais das ruas avaliadas (largura de
calcada, largura da rua e largura do recuo frontal), para os indices proporcao de
copa e grau de esbeltez, a principio, ndo seria esperada qualquer diferenca
comportamental dos valores dos indices entre as ruas, pois estes fatores
dimensionais assumiriam influéncia pouco significativa no crescimento em DAP e
altura total das arvores, em virtude da magnitude de seus valores. Mudancas nessas
variaveis dendrométricas seriam esperadas em condicbes de maior competicdo por
espaco que induzisse o crescimento em altura em detrimento ao DAP, tal como
ocorre em condicbes de crescimento das arvores no interior de povoamentos
florestais mais adensados (INOUE; FIGUEIREDO FILHO; LIMA, 2011). Entretanto,
espacamentos irregulares gerados por plantios voluntarios nos canteiros das
calcadas podem mudar a conformacdo de copa por competicdo pontual entre
arvores, fato este ndo considerado na filtragem dos dados para as analises
morfomeétricas.

Na Tabela 14 estédo indicadas as dimensfes de interesse obtidas para cada
rua, sendo apresentados no Apéndice 1 os resultados das comparacdes estatisticas
feitas, entre os intervalos de confian¢ca dos dados obtidos para cada espécie e para
cada indice morfométrico. Na Tabela 15 constam informagbes sobre os valores
meédios das variaveis DAP, altura total e area de copa observadas por espécie e por

rua avaliada.
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Devido aos resultados apresentados nas Tabelas 14 e 15 foi realizada
andlise de correlagéo entre as variaveis dendrométricas (DAP, altura total, altura de
copa e diametro de copa), o espacamento médio de plantio e os valores dos indices
morfométricos testados, a fim de compreender melhor a variabilidade da informacao
encontrada (APENDICE 2).

TABELA 14 - CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS DAS RUAS DE ONDE FORAM OBTIDAS AS
VARIAVEIS DENDROMETRICAS DAS ESPECIES SELECIONADAS PARA ANALISE
DOS INDICES MORFOMETRICOS.

Rual 11,0 50 21,0 Rual 7,0 50 40 16,0
Para?iigitda:enia Rua2 7,0 55 6,5 190 iuanatipy |32 80 50 50 180
Rua3 85 40 50 175 Rua3 90 40 50 180

Rua4 65 65 45 175 Rua4 7,0 25 40 135

Rual 95 50 50 195 Rual 11,5 40 60 215

Lagerstroemia |[Rua2 50 50 45 145  Cassia |Rua2 100 45 50 195
e Rua3 11,5 40 50 205 'eptophylla |pya3 70 65 55 190
Rua4 80 25 50 155 Rua4 12,0 55 85 26,0

Rual 7,0 65 45 180 Rual 50 50 45 145

Handroanthus |Rua2 7,0 4,0 4,0 150 Handroanthus|Rua2 8,0 6,5 50 195
allzz Rua3 7,0 40 40 150 chrysotrichus pia3 70 45 50 165
Rua4d 7,0 60 50 180 Rua4d 80 65 40 185

NOTA: LR - Largura da rua; LC - Largura da calgada; RC - Largura do recuo frontal das residéncias;
TOT - Valores totais
FONTE: O autor (2014)

Para P. rigida (angico) ndo foi observada diferenca estatisticamente
significativa (p-valor > 0,05) para os valores dos indices grau de esbeltez e formal de
copa entre as quatro ruas avaliadas. Por outro lado, para os indices proporgcédo de
copa, indice de saliéncia e indice de abrangéncia foi constatada diferenca
estatisticamente significativa (p-valor < 0,05) entre os valores observados para a
Rua 1 e os valores observados para as demais ruas, os quais foram relativamente
menores (APENDICE 2).

Na Rua 1, apesar da maior dimensao (11,0 m), o espacamento médio de
plantio foi o menor e igual a 8,80m, porém com média de diametro de copa igual a
12,6 m (TABELA 15), ou seja, aproximadamente 43% maior que 0 espagamento
médio observado. Em funcdo disso, as copas das arvores apresentavam-se
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entrelacadas. Houve correlagcdo negativa significativa (p-valor < 0,05) entre o
espacamento médio observado e os valores dos indices, exceto para o formal de
copa e o grau de esbeltez, sendo relativamente indiferente a correlacdo com estes
indices (APENDICE 2). A constatacéo de correla¢do negativa entre o espacamento
médio observado e os indices de saliéncia e de abrangéncia contraria a presuncao
l6gica de que quanto mais espaco disponivel mais a arvore tende a expandir
lateralmente a copa. Da mesma forma, a correlacdo negativa entre o espacamento
médio e o indice proporcdo de copa contraria a presuncdo de que quanto mais
espaco disponivel mais natural seria a expressdo da copa. Estas situaches
contraditorias s6 podem ser explicadas por acdes realizadas sob as arvores (podas).
Porém, deve-se obervar que as arvores da Rua 1 sdo dimensionalmente menores,

possivelmente por serem mais jovens em relacao as arvores das demais ruas.

TABELA 15 - VALORES MEDIOS DAS VARIAVEIS DENDROMETRICAS E DA DISTANCIA ENTRE
ARVORES, POR RUA AVALIADA E POR ESPECIE

Rual 0,39 1290 12,60 8,80 Rual 0,51 16,30 13,60 11,40
Parafiip_tadenia Rua2 055 1600 1340 10,90 .. |Rua2 076 1870 19,50 21,20
ek Rua3 0,62 20,10 14,20 9,90 Rua3 0,50 12,10 12,60 9,70
Rua4 0,62 19,90 14,50 12,50 Rua4 0,53 1560 13,10 9,90

Rual 022 540 480 6,20 Rual 0,37 10,40 9,60 7,20
Lagerstroemia |[Rua2 0,19 7,80 4,70 5,10 Cassia |Rua2 0,32 840 8,80 11,20
ralEs Rua3 0,19 640 520 1170 l'eptophylla 'pua3 037 10,20 9,70 12,50
Rua4 017 650 590 17,70 Rua4 0,38 890 9,90 12,60

Rual 022 680 530 9,00 Rual 017 7,60 530 12,30

Handroanthus |Rua2 0,24 590 590 10,40 Handroanthus |Rua2 0,13 8,50 4,60 8,40
el Rua3 0,29 10,60 7,90 10,20 Cchrysotrichus ipya3 013 640 4,70 7,90
Rua4 024 690 640 7,80 Rua4 0,20 10,40 6,00 11,60

NOTA: DAP - Didmetro a altura do peito (m); HT - Altura total (m); DCP - Diametro de copa (m); ESP -
Espacamento (m)
FONTE: O autor (2014)

Para T. tipu (tipuana) ndo foi observada diferenca estatisticamente
significativa (p-valor > 0,05) para os valores do indice de saliéncia entre as quatro
ruas avaliadas, bem como, para os indices propor¢cdo de copa e indice de
abrangéncia na andlise comparativa entre as Ruas 1 - 4 e 2 - 3. Entretanto, para o
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indice formal de copa somente os dados obtidos para a Rua 2 foram
estatisticamente diferentes (p-valor > 0,05) quando comparados as demais ruas.

Da mesma forma que para P. rigida, os espacamentos médios de plantio
observados nas ruas onde foram coletados os dados para T. tipu (TABELA 14) s&o
menores que os valores médios dos didmetros de copa das arvores mensuradas
(TABELA 15), exceto para a Rua 2 onde o maior espacamento esta associado as
maiores dimensfes das variaveis coletadas. A Rua 4 possui a menor
dimensionalidade total e a maior diferenca proporcional entre o valor médio do
espacamento de plantio (32,32% maior) e o diametro médio das copas, sendo que
para esta rua foram observados os menores valores médios para os indices
proporcao de copa, indice de saliéncia e indice de abrangéncia. O maior valor médio
encontrado para o indice formal de copa na Rua 2 (APENDICE 1) pode ser
explicado pela maior dimensionalidade total da rua associada ao maior valor médio
de espacamento de plantio (TABELA 15), o que permitiu a expressao de um maior
valor de diametro de copa.

Para L. indica (extremosa) nao foi observada diferenca estatisticamente
significativa (p-valor > 0,05) para os valores do indice formal de copa entre as quatro
ruas avaliadas. Para os outros indices houve uma variabilidade na significancia
estatistica das diferencas. Na analise comparativa do indice propor¢éo de copa foi
constatada diferenca estatisticamente significativa (p-valor < 0,05) entre os valores
observados para as Ruas 1 - 2, 1 - 3 e 2 - 4, fato que s6 pode ser explicado por
praticas de poda que alteram a altura de copa ou a altura total das arvores, ja que
esta € uma espécie suscetivel a podas drasticas (BOBROWSKI, 2011a). Para o
indice grau de esbeltez ndo foi constatada diferenca estatistica na andlise
comparativa dos valores obtidos nas Ruas 2 - 4 e 3 - 4; para a Rua 1, apesar da
variavel DAP apresentar o maior valor médio dentre as ruas avaliadas (TABELA 15),
a variavel altura total apresentou o menor valor de todas, o que culminou no menor
valor médio para o indice, estatisticamente diferente dos valores observados nas
demais ruas (APENDICE 1). Para o indice de saliéncia houve diferenca
estatisticamente significativa para as comparacfes entre os valores observados na
Rua 4 (maior média para o indice) e as demais ruas, mas também entre os dados da
Rua 1 e Rua 3, pois foram maiores os valores médios de didmetro de copa e de
espacamento de plantio (TABELA 15), mesmo nao sendo esta a rua com a maior
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dimensionalidade total (TABELA 14). Em relacdo ao indice de abrangéncia somente
os dados obtidos para a Rua 2 foram estatisticamente diferentes (p-valor < 0,05)
guando comparados as demais ruas. O menor valor médio do indice observado para
esta rua (APENDICE 1) muito provavelmente se deve a menor largura da rua
(TABELA 14) que induz a maior necessidade de poda para reduzir a interferéncia
dos galhos sobre a pista de rolamento, fato este também compreensivel pela
projecdo meédia do diametro de copa estar muito aproximada do valor médio de
espacamento de plantio.

A analise dos dados morfométricos para C. leptophylla (falso-barbatiméo)
demonstrou ndo haver diferenca estatisticamente significativa (p-valor > 0,05) para a
comparacao dos valores obtidos nas quatro ruas, em relacdo ao indice de saliéncia.
Para os indices proporcao de copa e grau de esbeltez somente os valores obtidos
na Rua 4 diferiram significativamente (p-valor < 0,05) dos valores das demais ruas.
Os valores do indice proporcao de copa observados na Rua 4 foram relativamente
maiores enquanto que os valores do indice grau de esbeltez foram relativamente
menores. Constata-se nas Tabelas 14 e 15 que esta rua teve a maior
dimensionalidade total, com maior valor para a largura da rua, bem como os maiores
valores de espacamento médio de plantio, de DAP e de didmetro médio de copa.
Para o indice de abrangéncia, os valores observados para as Ruas 1 e 3 nédo
diferiram estatisticamente entre si (p-valor > 0,05), porém quando comparados aos
valores das Ruas 2 e 4 apresentaram diferenca significativa. Para as ruas 1 e 3
foram observados os menores valores médios do indice (APENDICE 1), por conta
dos maiores valores médios de altura total (TABELA 15). Com relacdo ao indice
formal de copa foi observada diferenca estatisticamente significativa (p-valor < 0,05)
apenas na analise comparativa entre as Ruas 1 - 2.

Para H. albus (ipé-amarelo-gratdo), em relagédo ao indice proporcéo de copa
nao foi observada diferenca estatisticamente significativa (p-valor > 0,05) entre os
valores das Ruas 1 e 4, pois sdo aproximados os valores das variaveis
dendrométricas e os valores da estrutura urbana considerada (TABELAS 14 e 15);
por outro lado, para estas mesmas ruas, os valores obtidos para o indice formal de
copa apresentaram diferenga estatisticamente significativa (p-valor < 0,05). Para o
grau de esbeltez, sé ndo houve diferenca significativa para a analise comparativa
entre os valores das Ruas 1 - 4 e 2 - 4, isto porque para a Rua 3 foram observados
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0S maiores valores para as variaveis DAP e altura total e por consequéncia 0s
maiores valores deste indice. Para o indice de saliéncia ndo houve diferenca
significativa na comparacéo entre os valores obervados nas ruas. Para o indice de
abrangéncia apenas os valores observados para as Ruas 1 - 3 e 2 - 4 ndo foram
significativamente diferentes (p-valor > 0,05), apesar disso, os valores dimensionais
das ruas sao muito aproximados, devendo-se a variacdo encontrada aos aspectos
particulares de cada arvore.

Para H. chrysotrichus (ipé-amarelo-miido) foi constatada diferenca
estatisticamente significativa (p-valor < 0,05) apenas entre os valores das Ruas 1 - 2,
quanto ao indice proporcdo de copa; entre os valores da Rua 2 e as demais ruas,
guanto ao indice grau de esbeltez; entre os valores da Rua 4 e os valores das Ruas
2 e 3, quanto ao indice de saliéncia; entre os valores das Rua 2 e os valores das
Ruas 1 e 4, quanto ao indice de abrangéncia. Nao foram observadas diferencas
significativas (p-valor > 0,05) entre os valores obtidos para o indice formal de copa
para as quatro ruas avaliadas.

A Rua 2 em relacdo a Rua 1 apresentou a maior dimensionalidade total e a
maior largura da rua, porém para a Rua 1 é que foi constatado o maior espagcamento
médio de plantio e o maior valor médio de propor¢cdo de copa. Com relacdo ao grau
de esbeltez, na Rua 2 é que se verificou o maior valor médio do indice, devido ao
menor valor médio de DAP associado a um dos maiores valores de altura total
média (TABELA 15). Para o indice de saliéncia, as Ruas 2 e 3 apresentam 0s
menores valores de espacamento médio de plantio, os menores valores médios de
DAP e de didametro de copa. Com relacao ao indice de abrangéncia, a Rua 2 é que
apresentou o menor valor médio do indice devido ao menor valor médio de diametro
de copa associado a um dos maiores valores de altura total média (TABELA 15).

Por meio da anélise das tabelas de correlagdo constantes no Apéndice 2
verificou-se algumas tendéncias entre as variaveis dendrométricas e os valores dos
indices morfométricos:

a) Para todas as espécies, quanto maior o valor do DAP da arvore maior tende a
ser o seu didmetro de copa. Para L. indica essa tendéncia, apesar de

significativa, ndo foi tdo proeminente como para a demais;
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b) Quanto maior a altura total da arvore menor tende a ser sua propor¢ao de
copa, mas de forma mais evidente para as espécie T. tipu e P. rigida, que sao
espécies de grande porte;

c) Quanto maior a altura total da arvore maior tende a ser seu grau de esbeltez,
porém de forma ndo proeminente para as espécies T. tipu e P. rigida;

d) Quanto maior a altura total da arvore maior tende a ser o indice de
abrangéncia, porém de forma ndo proeminente para as espécies H. albus, T.
tipu e C. leptophylla;

e) Quanto maior o didmetro de copa maior tende a ser o valor do indice formal
de copa, exceto para as espécies H. chrysotrichus e C. leptophylla que
apresentaram correlagdes menos expressivas;

f) Quanto maior a propor¢cao de copa, menor o grau de esbeltez, maior o indice

de abrangéncia e menor o formal de copa.

Os resultados obtidos para a andlise comparativa dos intervalos de
confianca dos indices morfométricos das arvores sob fiacdo e daquelas localizadas
em calcadas sem fiacdo estdo apresentados no Apéndice 3. Nao foram constatadas
diferencas estatisticamente significativas (p-valor > 0,05) entre os valores dos
indices das arvores sob fiacdo e sem fiacdo, exceto para o indice formal de copa
para as espécies T. tipu e L. indica. Para a primeira espécie a média dos valores do
indice, para as arvores em calcada sem fiacdo (2,69), foi maior que daquelas sob
fiacao (2,39), com uma diferenca de 12,55%. Por outro lado, para a segunda espécie
a média dos valores das arvores sob fiacdo foi maior (2,33) que daquelas em
calcada sem fiagdo (1,90), com uma diferenca de 22,63%.

Para T. tipu, a distingdo observada pode ser decorrente das limitacbes e
reducdo da realizacdo de poda de elevacdo sob rede de distribuicdo de energia
elétrica, a qual deve atender as distancias de seguranca dos cabos energizados
definidos em regulamentacgdes técnicas do setor de energia elétrica (CEMIG, 2011)
e ser realizada por equipe especializada para operar com redes energizadas. Por
outro lado, em condi¢bes sem fiacdo fica-se livre para elevar a copa até os limites
supostamente necessarios para a espécie de grande porte objeto da pratica de

poda.
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Para L. indica a condi¢cdo de maior valor médio do indice formal de copa sob
rede de distribuicdo de energia é compreensivel pelo fato de que a espécie pode ter
sofrido mais interferéncias na altura da copa, por podas consecutivas, a fim de evitar
conflitos rotineiros na fiacdo, jA que em média a espécie possui altura total igual a
6,50 m (TABELA 9).

4.3 CENARIOS DE DIVERSIDADE NA ARBORIZACAO DE RUAS

Na Tabela 16 constam os dados referentes a quantidade de arvores e de
espécies para cada um dos cenarios de diversidade elaborados, a partir de seis
diferentes espagamentos considerados. Nas tabelas seguintes constam os valores
estimados para a diversidade de espécies por meio de indices que expressam a
riqueza especifica (TABELA 17), a dominancia (TABELA 18), a equidade (TABELA
19) e a informacdo (TABELA 20). Os dados constantes nessas tabelas
correspondem aos valores obtidos em relagdo as quinze unidades amostrais que
foram objeto da formulacao e teste dos cenarios de diversidade.

Os cenérios descritos e analisados por meio dos indices de riqueza
especifica (TABELA 17) demonstraram que ha sensibilidade dos indices testados a
variacdo do espacamento (TABELAS 17 e 21). Os valores encontrados para cada
cenario tendem a aumentar proporcionalmente ao aumento do valor do
espacamento (FIGURA 11), sendo estes estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Neste caso, constata-se que a redugcdo da quantidade de arvores na composicao
floristica do cenério enfatiza a importancia do niumero de espécies, aumentando o
valor do indice de rigueza. Isto posto porque os indices de riqueza de Margalef e de
Menhinick assumem uma relacéo direta entre 0 nimero de espécies e o nimero de
individuos amostrados (MORENO, 2001; MAGURRAN, 2011; SOUZA; SOARES,
2013).

Para os cenarios de diversidade testados, em relacéo a riqueza de espécies
foi constatada diferenca estatisticamente significativa entre os valores obtidos para
cada cenario (p < 0,01), por meio do teste de Kruskal-Wallis (SIEGEL; CASTELLAN,
2006).



TABELA 16 - ESTIMATIVA DA QUANTIDADE DE ARVORES (ARV) E DE ESPECIES (ESP) POR CENARIO E POR
ESPACAMENTO CONSIDERADO

ESPACAMENTO | ESPACAMENTO | ESPACAMENTO | ESPACAMENTO | ESPACAMENTO | ESPACAMENTO
CENARIOS 40m 6,0 m 8,0m 10,0 m 12,0m 140m
ARV ESP ARV ESP | ARV ESP ARV ESP ARV ESP ARV ESP

1 19847 15 13231 15 9923 15 7939 15 6616 15 5670 15
2 19847 30 13231 30 9923 30 7939 30 6616 30 5670 30
3 19847 15 13231 15 9923 15 7939 15 6616 15 5670 15
4 19847 29 13231 29 9923 29 7939 29 6616 29 5670 29
5 19847 170 13231 170 9923 170 7939 170 6616 170 5670 170
6 19847 331 13231 331 9923 331 7939 331 6616 331 5670 331
7 19847 30 13231 30 9923 30 7939 30 6616 30 5670 30
8 19847 60 13231 60 9923 60 7939 60 6616 60 5670 60
9 19847 119 13231 119 9923 119 7939 119 6616 119 5670 119
10 19847 236 13231 236 9923 236 7939 236 6616 236 5670 236

FONTE: O autor (2014)
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TABELA 17 - VALORES OBTIDOS PARA OS iNDI(;ES DE RIQUEZA ESPECIFICA DE MARGALEF E MENHINICK EM RELACAO AOS DADOS TOTAIS
(NUMERO DE ARVORES E DE ESPECIES) DE CADA UMA DAS QUINZE UNIDADES AMOSTRAIS UTILIZADAS PARA ELABORACAO E
TESTE DOS CENARIOS DE DIVERSIDADE

ESPACAMENTO ESPACAMENTO ESPACAMENTO ESPACAMENTO ESPACAMENTO ESPACAMENTO
CENARIOS 40m 6,0 m 8,0m 10,0 m 12,0 m 14,0 m

MARGALEF MENHINICK MARGALEF MENHINICK MARGALEF MENHINICK MARGALEF MENHINICK MARGALEF MENHINICK MARGALEF MENHINICK

1 1,41 0,11 1,48 0,13 1,52 0,15 1,56 0,17 1,59 0,18 1,62 0,20
2 2,93 0,21 3,06 0,26 3,15 0,30 3,23 0,34 3,30 0,37 3,36 0,40
3 1,41 0,11 1,48 0,13 1,52 0,15 1,56 0,17 1,59 0,18 1,62 0,20
4 2,93 0,21 3,06 0,26 3,15 0,30 3,23 0,34 3,30 0,37 3,36 0,40
5 17,08 1,21 17,81 1,48 18,36 1,71 18,82 1,91 19,21 2,09 19,55 2,26
6 33,35 2,35 34,77 2,88 35,86 3,32 36,75 3,71 37,51 4,07 38,18 4,40
7 2,93 0,21 3,06 0,26 3,15 0,30 3,23 0,34 3,30 0,37 3,36 0,40
8 5,96 0,43 6,22 0,52 6,41 0,60 6,57 0,67 6,71 0,74 6,83 0,80
9 11,92 0,84 12,43 1,03 12,82 1,19 13,14 1,34 13,41 1,46 13,65 1,58
10 23,75 1,68 24,76 2,05 25,54 2,37 26,17 2,65 26,71 2,90 27,19 3,13

FONTE: O autor (2014)
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TABELA 18 - VALORES OBTIDOS PARA OS iNDI(;ES DE DOMINANCIA DE SIMPSON E DE MCINTOSH EM RELACAO AOS DADOS TOTAIS
(NUMERO DE ARVORES E DE ESPECIES) DE CADA UMA DAS QUINZE UNIDADES AMOSTRAIS UTILIZADAS PARA
ELABORACAO E TESTE DOS CENARIOS DE DIVERSIDADE

ESPACAMENTO ESPACAMENTO ESPACAMENTO ESPACAMENTO ESPACAMENTO ESPACAMENTO
CENARIOS 40m 6,0 m 8,0m 10,0 m 12,0 m 140 m

SIMPSON MCINTOSH SIMPSON MCINTOSH SIMPSON MCINTOSH SIMPSON MCINTOSH SIMPSON MCINTOSH SIMPSON MCINTOSH

1 — — - - - - —
2 0,03 0,82 0,03 0,82 0,03 0,82 0,03 0,83 0,03 0,83 0,03 0,83
3 0,09 0,70 0,09 0,70 0,09 0,71 0,09 0,71 0,09 0,71 0,09 0,71
4 0,04 0,80 0,04 0,80 0,04 0,80 0,04 0,80 0,04 0,80 0,04 0,80
5 0,01 0,92 0,01 0,92 0,01 0,92 0,01 0,92 0,01 0,92 0,01 0,92
5 0,00 0,94 0,00 0,94 0,00 0,95 0,00 0,95 0,00 0,95 0,00 0,95
7 0,04 0,82 0,04 0,82 0,04 0,82 0,04 0,82 0,04 0,82 0,04 0,82
8 0,02 0,87 0,02 0,87 0,02 0,88 0,02 0,88 0,02 0,88 0,02 0,88
9 0,01 0,91 0,01 0,91 0,01 0,91 0,01 0,91 0,01 0,91 0,01 0,91
10 0,01 0,94 0,01 0,94 0,01 0,94 0,01 0,94 0,01 0,94 0,01 0,94

FONTE: O autor (2014)
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TABELA 19 - VALORES OBTIDOS PARA OS INDICES DE EQUIDADE DE BULLA E DE PIELOU EM RELACAO AOS DADOS TOTAIS (NUMERO DE
ARVORES E DE ESPECIES) DE CADA UMA DAS QUINZE UNIDADES AMOSTRAIS UTIIZADAS PARA ELABORACAO E TESTE DOS
CENARIOS DE DIVERSIDADE

ESPACAMENTO ESPACAMENTO ESPACAMENTO ESPACAMENTO ESPACAMENTO ESPACAMENTO
CENARIOS 40m 6,0m 8,0m 10,0 m 120m 14,0 m

BULLA PIELOU BULLA  PIELOU BULLA PIELOU BULLA PIELOU BULLA PIELOU BULLA PIELOU

1 0,95 0,99 0,95 0,99 0,95 0,99 0,95 0,99 0,95 0,99 0,95 0,99
2 0,96 0,99 0,96 0,99 0,96 0,99 0,96 0,99 0,96 0,99 0,96 0,99
3 0,72 0,91 0,72 0,91 0,72 0,91 0,72 0,91 0,72 0,91 0,72 0,91
4 0,75 0,94 0,75 0,94 0,75 0,94 0,75 0,94 0,75 0,94 0,75 0,94
5 0,72 0,96 0,72 0,96 0,72 0,96 0,72 0,96 0,72 0,96 0,72 0,96
6 0,72 0,96 0,72 0,96 0,72 0,96 0,72 0,96 0,72 0,96 0,72 0,96
7 0,90 0,99 0,90 0,99 0,90 0,99 0,90 0,99 0,90 0,99 0,90 0,99
8 0,90 0,99 0,90 0,99 0,90 0,99 0,90 0,99 0,90 0,99 0,90 0,99
9 0,91 0,98 0,91 0,98 0,91 0,98 0,91 0,98 0,91 0,98 0,91 0,98
10 0,91 0,98 0,91 0,98 0,91 0,98 0,91 0,98 0,91 0,98 0,91 0,98

FONTE: O autor (2014)
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TABELA 20 - VALORES OBTIDOS PARA O I’N~DICE DE INFORMAGAO DE
SHANNON-WIENER EM RELAGAO AOS DADOS TOTAIS (NUMERO
DE ARVORES E DE ESPECIES) DE CADA UMA DAS QUINZE

UNIDADES AMOSTRAIS OBJETO DA ELABORAGAO E TESTE DOS
CENARIOS DE DIVERSIDADE

CENARIOS ESPACAMENTOS
6,0 m 8,0m 10,0 m 12,0 m 14,0 m

FONTE: O autor (2014)
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TABELA 21 - VALORES MEDIOS OBTIDOS PARA CADA INDICE DE
DIVERSIDADE EM RELAGCAO AOS ESPAGCAMENTOS TESTADOS

98

INDICES DE ESPACAMENTOS
DIVERSIDADE 80m 100m 120m 14,0 m
Margalef 1,38 1,47 1,53 1,59 1,63 1,68
Menhinick 0,30 0,37 0,43 0,48 0,52 0,56
Simpson 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Mcintosh 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
Shannon 2,29 2,29 2,29 2,29 2,29 2,29
Bulla 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Pielou 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32
FONTE: O autor (2014)
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FONTE: O autor (2014)
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Outro fato importante a considerar sobre estes indices é que, apesar de
serem uma forma de expressédo da diversidade com uma tentativa de compensacao
do esforco amostral, os mesmos séo influenciados pela quantidade de amostras
obtidas para anélise e pela area minima estabelecida por unidade amostral. Desta
forma, qualguer andlise comparativa de informac6es obtidas em locais distintos deve
ser feita com cautela, sendo necessério proceder a rarefagcdo dos dados a fim de
ponderar as diferencas decorrentes de intensidades amostrais diferentes, desde que
a técnica de amostragem seja a mesma (MAGURRAN, 2011).

Para os indices de Margalef e de Menhinick os cenérios 4 e 6 apresentaram
0s maiores valores médios (TABELA 22). Apesar de representar um dos maiores
valores médios em termos de diversidade, expressa pela rigueza, o cenario 6 nao
deve ser considerado como a melhor opcéo para o planejamento da composicao
floristica da arborizacdo de ruas porque foi idealizado com a utilizagcdo de 331
espécies arboreas diferentes, distribuidas em 15 unidades amostrais. Esta
guantidade de espécies € um fator técnico indesejavel por ser impraticavel a
execucdo de um plano de arborizagcdo de ruas com estas caracteristicas, pois
seriam mais limitantes as possibilidades de producdo das mudas e a adocao de
praticas de manutencdo adequadas, principalmente a operacionalizacdo da poda
(época de execucdo, maquinario, tolerancia a poda, dentre outros).

TABELA 22 - VALORES MEDIOS OBTIDOS PARA CADA INDICE DE DIVERSIDADE EM
RELACAO AOS CENARIOS DE DIVERSIDADE ELABORADOS

iNDICES DE CENARIOS DE DIVERSIDADE TESTADOS

DIVERSIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Margalef 0 016 161 328 161 328 016 047 1,08 2,29
Menhinick 005 008 046 089 046 089 0,08 016 0,32 0,64
Simpson 1,00 050 0,12 0,06 012 006 012 0,06 0,15 0,07
Mclntosh 0 031 068 0,78 068 078 029 051 065 0,76
Shannon 0,18 069 221 289 221 289 221 289 197 266
Bulla -- 09 070 071 070 071 083 086 080 0,81
Pielou - 100 091 094 091 094 319 208 095 0,96

FONTE: O autor (2014)

Richter et al. (2012) utilizaram o indice de Margalef para analise da

componente riqueza especifica da arborizacdo na cidade de Mata-RS. Neste estudo
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obtiveram o valor de 26,0 para o indice em questdo, com o levantamento feito nas
vias publicas da cidade. Entretanto, ndo foram dadas informacdes sobre o
espacamento meédio entre as arvores, tampouco sobre a area amostrada e a
intensidade amostral.

Miranda e Carvalho (2009) encontraram o valor de 25,9 para este indice ao
analisar a arborizagdo do Bairro Ronda em Ponta Grossa-PR, por meio de censo
arboreo. No trabalho apresentado néo indicaram a area do bairro amostrado, sendo
indicado apenas o0 numero de vias publicas avaliadas.

Tomando-se por base os resultados apresentados nestes dois trabalhos as
comparagdes que se poderia realizar ficam comprometidas, pois ha caréncia de
informacBes a respeito da area amostrada e da intensidade amostral, as quais
influenciam os valores obtidos para os dois indices. Da mesma maneira, a forma da
unidade amostral estabelecida na arborizagéo de ruas (se quadrada, se retangular,
se corresponde a cada rua, se corresponde aos quarteires) também influencia a
comparatibilidade dos valores obtidos com os indices de riqueza especifica.

Com relacdo aos indices de dominéancia, os resultados apresentados nas
Tabelas 18 e 22 indicam que o indice de Simpson tende a apresentar um valor
reduzido em relacdo a um maior valor de riqgueza especifica, ao passo que o indice
de Mcintosh tende a apresentar valor tanto maior quanto maior o valor da riqueza
especifica. Estas observacdes ficam reforcadas pelas informacdes apresentadas na
Tabela 23, na qual h& indicacdo de que, para as situacfes hipotéticas dos cenarios
planejados h& correlacdo fortemente negativa entre o indice de Simpson e o0s
indices de riqueza e destes com o indice de Mcintosh, por meio de uma correlacéo
fortemente positiva. Esta tendéncia contraria entre o comportamento dos valores do
indice de Simpson e do indice D de MciIntosh também foi relatado por Schaaf et al.
(2006) ao analisar, por meio de indices de diversidade, as modificagdes floristico-
estruturais de um remanescente de Floresta Ombrofila Mista Montana no periodo
entre 1979 e 2000.

A tendéncia de correlacdo descrita para estes dois indices também foi
observada para os valores reais do inventario da arborizacdo de ruas realizado no
ano de 2010 (TABELA 24).
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TABELA 23 - CORRELAGCAO ENTRE OS VALORES HIPOTETICOS DOS iNDICES DE
DIVERSIDADE OBTIDOS A PARTIR DOS CENARIOS DE DIVERSIDADE
PLANEJADOS, CONSIDERANDO OS VALORES EM RELAGCAO AOS DADOS
TOTAIS DAS UNIDADES AMOSTRAIS

Margalef  Menhinick  Simpson  Mclintosh Bulla Pielou
o 0,98
Menhinick p-valor
(0,0000)
. -0,71 -0,67
Simpson p-valor p-valor
(0,0000) (0,0000)
0,82 0,79 -0,98
Mclintosh p-valor p-valor p-valor
(0,0000) (0,0000) (0,0000)
I -0,25 -0,24 -0,23 0,15
Bulla p-valor p-valor p-valor p-valor
(0,0654) (0,0766) (0,0965) (0,2742)
. 0,10 0,10 -0,65 0,56 0,82
Pielou p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
(0,4536) (0,4723) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
h 0,92 0,89 -0,90 0,97 -0,01 0,38
Shannon p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,9801) (0,0042)

NOTA: Abaixo de cada valor segue a significAncia estatistica da correlacdo (p-valor)
FONTE: O autor (2014)

TABELA 24 - CORRELACAO ENTRE OS VALORES ESTIMADOS PARA OS INDICES
DE DIVERSIDADE OBTIDOS A PARTIR DOS VALORES TOTAIS DOS
DADOS DO INVENTARIO DA ARBORIZAGAO DE RUAS REALIZADO EM

2010
Margalef  Menhinick  Simpson  Mcintosh Bulla Pielou
o 0,96
Menhinick p-valor
(0,0000)
. -0,64 -0,73
Simpson p-valor p-valor
(0,0105) (0,0019)
0,57 0,69 -0,98
Mcintosh p-valor p-valor p-valor
(0,0266) (0,0044) (0,0000)
Bull 0,21 0,34 -0,70 0,75
ulla p-valor p-valor p-valor p-valor
(0,4483) (0,2161) (0,0037) (0,0014)
el 0,35 0,50 -0,88 0,92 0,93
Pielou p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
(0,1977) (0,0590) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
0,88 0,91 -0,91 0,87 0,57 0,73
Shannon p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0257) (0,0022)

NOTA: Abaixo de cada valor segue a significancia estatistica da correlagéo (p-valor)
FONTE: O autor (2014)
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Da mesma forma que para os indices de dominancia, para os indices de
equidade testados n&o foi constatada influéncia do espacamento planejado dos
cenarios (TABELAS 18, 19 e 21) sobre os valores dos indices (p > 0,05), porém foi
constatada diferenca estatisticamente significativa entre os valores observados para
cada cenario (p < 0,01), por meio do teste de Kruskal-Wallis.

Em relagdo ao indice de Bulla constatou-se que o0s cenéarios 1 e 2
apresentaram 0s maiores valores, seguidos dos cenarios 9 e 10, quando
considerado o valor total das 15 unidades amostrais objetos dos cenarios. Se
considerados os valores médios, o cenario 2 sobressai com a maior equidade,
seguido dos cenarios 8 e 7. Em relacdo ao indice de Pielou constatou-se que 0s
cenarios 7 e 8 apresentaram os maiores valores, seguidos dos cenarios 1 e 2,
guando considerado o valor total das 15 unidades amostrais objetos dos cenarios.
Se considerados os valores médios, o cenario 7 sobressai com a maior equidade,
seguido dos cenarios 8 e 2.

As variagOes constatadas para os indices de Bulla e de Pielou devem-se ao
namero de ruas existentes em cada unidade amostral e ao comprimento destas
dentro da &area amostrada (0 que pode adicionar mais ou menos arvores na
amostragem total), além da quantidade de espécies e repetibilidade delas na
composicdo dos cenarios.

De acordo com Bobrowski e Biondi (2012a), na arborizacdo de ruas deve-se
buscar conciliar a diversificacdo de espécies e a uniformidade dessas na
composicdo, a fim de propiciar maior gama de beneficios possiveis e de facilitar a
operacionalizacdo das praticas de manejo necessarias. Além disso, uma melhor
equidade entre as espécies que compdem a arborizacdo de ruas de uma amostra,
de um bairro e da cidade € um fator interessante porque expressa e ressalta
atributos estéticos da composicao floristica como o ritmo, a textura, a cor, a forma, o
equilibrio, o contraste, dentre outros.

Souza (2012) encontrou valores entre 0,69 e 0,79 para os quatro quadrantes
analisados e valor igual a 0,71 em relagao ao total dos dados amostrados em censo
da arborizagdo urbana realizado no bairro centro da cidade de Santiago-RS. O
problema em realizar uma analise comparativa com os dados deste trabalho resulta

da mistura das informacdes de composic¢éao floristica das pracas e da arborizacéo de
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ruas, por mais que tenha sido fornecida a informacéo sobre a area total amostrada
(169 ha).

Santos et al. (2013), em inventario amostral de 32 ruas do bairro centro da
cidade de Lages-SC, encontraram um valor para o indice de Pielou igual a 0,49 e
afirmaram que havia irregularidade na distribuicdo dos individuos entre as espécies.
Da mesma forma que para o trabalho anterior, a utilizacdo dos dados para analise
comparativa fica comprometida, neste caso porque o0s autores ndo indicaram a area
total amostrada. Por outro lado, Richter et al. (2012), ao analisarem a arborizacéo da
cidade de Mata-RS encontraram um valor igual a 0,70 para o indice de Pielou e
concluiram que havia boa uniformidade na composicéo da flora avaliada.

Por meio da analise do indice de Shannon-Wiener (TABELA 20) constatou-
se que os maiores valores de diversidade foram obtidos para os cenarios 6 e 10, os
quais também apresentaram maior rigueza especifica na composicdo floristica.
Porém, quando analisado o indice a partir dos valores médios (TABELA 22), os
cenarios 4, 6 e 8 apresentaram os maiores valores. Nao foi constatada diferenca
estatisticamente significativa entre os valores do indice obtidos a partir dos seis
espacamentos analisados (p > 0,05), porém entre os valores obtidos para cada
cenario concebido a diferenca foi significativa (p < 0,01), por meio do teste de
Kruskal-Wallis.

Foi constatada forte correlacdo dos valores do indice de Shannon com os
valores dos indices de riqueza especifica e de dominancia, mas também uma baixa
correlacdo com os valores dos indices de equidade dos cenérios planejados
(TABELA 23). Essas tendéncias de correlagéo ficaram mais evidentes quando da
decomposicdo do indice pela andlise "SHE" (MAGURRAN, 2011), por meio da qual
se decompos os valores do indice em seus constituintes (FIGURA 12): a rigueza de
espécies (S) e a uniformidade (E). Para Magurran (2011), o indice de Shannon-
Wiener € mais influenciado pela rigueza de espécies, entretanto um aumento no
valor do indice pode ser decorrente de um aumento na riqueza de espécies, na
uniformidade de composi¢éo ou de ambas as caracteristicas.

Na Figura 12 se demonstra que o indice de Shannon-Wiener apresenta
reducdo no seu valor a medida em que diminui a riqueza especifica (quantidade de
espécies nas amostras), sendo a sua composicao influenciada por esta componente,

na situacao real correspondente aos dados do inventério da arborizagéo de 2010. As
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variacbes verificadas nas curvas das componentes riqueza especifica e
uniformidade se devem ao descontrole da composi¢cado da arborizacdo de ruas, por
haver a contribuicdo voluntaria da populacdo com a introducdo de espécies
diferentes, além do plantio executado pela prefeitura municipal. Isto causa maior
desuniformizacdo da composicdo floristica da arborizagcdo de ruas, por diluir a

quantidade de arvores em maior numero de espécies e de maneira desproporcional.

Shannon

Valores do indice de Shannon

in(Ehc(-10],,

1 2 ) 3 s 8 7 3 ) 2 N 1 I 14 15 1 ’ 3 4 5 6 7 1 i n 1 B 1" 1
Unidades amostrais consideradas Unidades amastrais consideradas

SITUACAO REAL SITUACAO HIPOTETICA

FIGURA 12 - ANALISE "SHE" DO INDICE DE SHANNON-WIENER NA SITUACAO REAL E NA
SITUACAO HIPOTETICA, COM VERIFICACAO DA INFLUENCIA DE SEUS
COMPONENTES SOBRE O COMPORTAMENTO DO iNDICE

NOTA: Para a situacdo real foram utilizados os dados do inventario de 2010 e para a situacao
hipotética foram utilizados os dados do cenério 9 de diversidade, sendo: In(S) - riqueza
especifica; In(E) - uniformidade

FONTE: O autor (2014)

Por outro lado, na situacao hipotética, correspondente aos dados do cenario
9 de diversidade, constatou-se que os valores deste indice diminuem a medida em
gue aumentam os valores da componente uniformidade, sendo que a componente
riqueza especifica ndo manifestou alteragdes expressivas. A estabilidade verificada
para a curva da componente riqueza especifica se deve a manutencéo (controle) da
quantidade de espécies em cada uma das parcelas utilizadas na concepc¢ao do
cenario, ja a variacdo da curva da componente uniformidade se deve as
caracteristicas de comprimento da rua dentro de cada amostra e a quantidade delas,

as quais sao variaveis.
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A analise dos dados correspondentes ao inventario realizado no ano de
2010 (TABELA 25) demonstrou que o espagcamento médio das arvores é de
aproximadamente 12,0 m (coeficiente de variacdo médio de 88,72%), variando entre
9,60 m na amostra Jardim Social e 18,30 m na amostra Alto da XV. A variabilidade
do coeficiente de variacdo do espacamento médio, observado entre as unidades
amostrais, foi de 63,41% a 120,47%, 0 que expressa a propria variabilidade de
localizacdo das estruturas urbanas (guias rebaixadas, postes, esquinas, dentre
outros) que condicionam o plantio das arvores e limitam a ado¢do de espacamentos
regulares ao longo de uma calgada. Da mesma forma, é resultante da variabilidade
de espacamento condicionado pelos plantios irregulares (voluntarios) feitos pela
populacdo (BOBROWSKI; BIONDI, 2012a), o que contribui com a introducdo de
arvores muito proximas umas das outras.

Tomando por base essas informacdes, a quantidade de arvores (4360
arvores) e a quantidade de espécies (122 espécies) mensuradas no inventario de
2010 verifica-se que o cenario que melhor descreve a situacdo encontrada, em
relacdo a diversidade, é o cenario 9 (TABELA 16), para um espacamento médio de
plantio igual a 12,0 m (TABELA 25), apesar da moda dos dados ser igual a 8,0 m de
espacamento. Se fosse considerada a recomendacédo feita por Milano e Dalcin
(2000) de que para a arborizacdo de uma cidade um valor aceitavel de espécies
para a composicao estaria entre 10 e 20 espécies, 0s cenarios 1 e 3 serviriam como
referéncia aos valores hipotéticos ideais de diversidade.

Comparando-se os dados do inventario de 2010 com os dados do cenério 9
verifica-se que as maiores reducdes para o indice de Shannon sao constatadas para
as unidades amostrais que apresentam os maiores valores de riqueza especifica
pelos indices de Margalef e de Menhinick. Isso refor¢a a afirmagédo de que o indice
de Shannon é mais influenciado pela rigueza de espécies do que pela equidade,
pois na composi¢cao dos cenarios a riqgueza especifica foi controlada e uniformizada
para cada unidade amostral. O aumento verificado para o valor do indice na parcela
Rebougas 01 estd associado a um dos maiores aumentos do valor de equidade de
Pielou e de quantidade de arvores consideradas na composicéo floristica da unidade
amostral.

Para possibilitar melhor compreensdo dos valores reais dos indices de
diversidade testados, eles foram plotados em relacdo aos valores hipotéticos obtidos
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por unidade amostral no cenario de diversidade 9, correspondente ao espagamento
12,0 m (FIGURA 13).
Por meio dos gréaficos apresentados consegue-se perceber que:
a) Para os dados reais a diversidade de espécies, expressa pela riqgueza
especifica, foi acentuadamente maior em relacado aos dados do cenério 9;
b) Para a uniformidade, os valores dos dados reais foram acentuadamente
menores em relacdo ao cenario 9, por conta da composicao floristica menos

regular.

Portanto, sob as condi¢cdes de plantio e/ou ocorréncia natural de espécies
florestais na arborizacdo de ruas, a diversidade de composicdo tendeu a se
expressar com maior riqueza especifica e menor uniformidade, em relacdo a uma
situacdo planejada a partir de informacdes dos valores médios das variaveis que
interferem na composicao (espacamento, quantidade de &rvores e quantidade de
espécies), tomadas a partir das informacdes obtidas do inventario da arborizacdo de

ruas realizado em 2010.
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TABELA 25 - VALORES OBTIDOS PARA DIFERENTES FORMAS DE EXPRESSAO DA DIVERSIDADE, PARA OS DADOS DO INVENTARIO DE 2010 E PARA O
CENARIO 9 DE DIVERSIDADE

DADOS DO INVENTARIO DE 2010 DADOS DO CENARIO 9, ESPAGAMENTO 12,0M

ESPACAMENTO RIQUEZA  DOMINANCIA EQUIDADE INFORMACAO RIQUEZA  DOMINANCIA EQUIDADE INFORMACAO
PARCELAS  NSPP NIND — NSPP NIND
MEDIA MODA CV% |MARG MENH SIMP MCINT BULL PIEL  SHANNON MARG MENH SIMP MCINT BULL PIEL  SHANNON
Agua Verde 39 482 113 7 7918 615 178 017 062 043 0,70 2,55 8 514 1,12 035 0131 069 090 0,99 2,06
Alto da XV 22 233 183 7 8848 385 144 019 063 038 0,66 2,05 8 472 114 037 0146 067 082 094 1,96
Bacacheri 01 24 298 113 8 7919 404 139 038 040 036 0,54 1,72 8 440 1,15 038 0,146 065 080 0,95 1,98
Bacacheri 02 35 255 10,3 9 7014 614 219 020 059 038 0,65 2,31 8 357 1,19 042 018 060 066 0,89 1,85
Bacacheri 03 57 369 112 7 7866 947 297 007 078 046 0,79 3,18 8 419 1,16 039 07144 067 085 0,97 2,01
Bigorrilho 37 347 126 8 731 615 199 018 061 036 0,66 2,38 8 475 1,14 037 0129 070 090 0,99 2,06
Boqueir3o 30 258 123 8 1205 522 187 014 067 044 0,74 2,5 7 503 096 031 07164 062 080 0,96 1,86
Centro 13 78 164 75 8872 275 147 014 070 058 085 2,18 8 434 115 038 0149 065 079 0,96 1,99
Cristo Rei 41 334 12 9 8442 688 224 011 070 041 0,72 2,67 8 437 115 038 0146 065 080 0,95 1,98
Jardim Social 54 508 96 8 7923 851 240 0,16 062 042 0,68 2,71 8 489 1,13 036 0145 068 080 0,96 2,00
Mercés 33 298 173 175 6341 562 191 028 050 033 0,58 2,04 8 472 114 037 0143 066 080 0,96 2,00
Portso 23 200 128 8 1019 415 163 021 059 035 0,64 2,02 8 38 1,18 041 0,139 067 083 097 2,02
Rebougas 01 9 100 141 8 1099 174 09 043 038 029 0,53 1,16 8 381 1,18 041 0,168 062 069 0,90 1,87
Rebougas 02 20 350 125 12 7658 478 155 028 050 0,33 0,58 1,96 8 425 1,16 039 0148 065 081 0,93 1,94
Seminario 24 250 132 8 1118 417 152 021 058 037 0,66 2,11 8 410 1,6 039 0152 069 0,76 0,94 1,95
Total 122 4360 12,4 8 8872 1444 185 007 075 029 0,67 3,24 119 6616 13,41 1,46 001 091 091 098 4,67

NOTA: NSPP (nimero de espécies), NINDIV (nimero de individuos), CV (coeficiente de variacdo), MARG (Margalef), MENH (Menhinick), SIMP(Simpson), MCINT
(Mcintosh), BULL (Bulla), PIEL (Pielou)

FONTE: O autor (2014)
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FIGURA 13 - COMPORTAMENTO DOS DIFERENTES iNDICES DE DIVERSIDADE TESTADOS
PARA O INVENTARIO DE 2010 E PARA O CENARIO 9, POR PARCELA E PARA OS

TOTAIS AMOSTRADOS

NOTA: Simbolo Cruz (Valor observado para o total dos dados reais) e Simbolo Triangulo (Valor
observado para o total dos dados hipotéticos)

Fonte: O Autor (2014)
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4.4 PERCEPCAO E PREFERENCIA POPULAR SOBRE A COMPOSICAO DA
ARBORIZACAO DE RUAS

4.4.1 Perfil dos participantes da enquete

Ao todo foram obtidas 378 participacbes no trabalho realizado, porém,
apenas 352 pessoas responderam completamente as questdes da enquete. A partir
desse numero de participantes € que se procedeu a andlise das respostas. De
acordo com Alreck e Settle (2004), para uma amostra de no minimo 300 pessoas ha
95% de probabilidade de que a variacdo do erro seja menor que 10% do valor da
média amostral, para qualquer tipo de entrevista (survey) adotada para analise de
atitudes ou comportamentos. Entretanto, ha que se considerar que a amostra obtida
pode incluir individuos que sao atipicos, o que tende a aumentar a variacdo do erro
amostral (ALRECK; SETTLE, 2004).

A maior parte dos participantes afirmou ser do género feminino, com 183
pessoas (51,99%) contra 169 pessoas do género masculino (48,01%). Com relacao
aos géneros, Tuan (1980, 2012) afirma que homens e mulheres tendem a olhar
diferentes aspectos do meio ambiente e a demonstrar atitudes distintas,
principalmente nas culturas onde os papéis dos géneros sao bem distintos e
marcantes.

A faixa etaria com participacdo mais expressiva foi aquela correspondente a
faixa 20 - 24 anos (19,32%), seguida da faixa 25 - 29 anos (16,48%) (FIGURA 14). O
nivel de escolaridade mais participativo foi o "superior incompleto" (28,69%) seguido
do nivel "superior completo” (19,89%) (FIGURA 15). Viana (2013), em analise da
percepcao popular de atributos da arborizacdo urbana na cidade de Sao Carlos-SP,
constatou que houve diferenca entre as preferéncias demonstradas por grupos de
instrucdo ou escolaridade, em virtude de diferencas de acesso e de compreensao

das informagoes.
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FIGURA 14 - PERFIL GERAL DOS PARTICIPANTES DA ENQUETE EM RELACAO A FAIXA
ETARIA

FONTE: O autor (2014)
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Doutorado
16 pessoas
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Superior Incompleto
101 pessoas
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Especializacao
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Superior Completo
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FIGURA 15 - PERFIL GERAL DOS PARTICIPANTES DA ENQUETE EM RELACAO AO NIVEL
DE ESCOLARIDADE

FONTE: O autor (2014)
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A maior parte dos participantes (26,01%) afirmou né&o ter cursado qualquer
uma das sete disciplinas relacionadas a arboriza¢do urbana (FIGURA 16), seguido
por aqueles que afirmaram ter cursado a disciplina de Paisagismo (21,09%) e
Arborizacdo Urbana (15,82%). Muitas pessoas informaram ter cursado mais de uma
das disciplinas indicadas (108 pessoas), 0 que eleva o nimero de respostas a este

item para 569 participacdes.

Silvicultura Urbana

51 pessoas
Nenhuma delas

148 pessoas Arboricultura

30 pessoas

Paisagismo
120 pessoas

Arborizacao Urb:
90 pessoas

" Parques e Jardins
Gestao da — L. 66 pessoas
Arborizacao Urbana Ecologia Urbana

22 pessoas 42 pessoas

FIGURA 16 - DISTRIBUICAO DAS DISCIPLINAS INFORMADAS PELOS PARTICIPANTES DA
ENQUETE
FONTE: O Autor (2014)

Os dados apresentados sao justificaveis jA que 38,35% dos participantes
afirmaram ter formacao profissional em areas onde as disciplinas descritas ndo séo
encontradas nas grades curriculares dos cursos (ecologia, geografia, pedagogia,
engenharia civil, engenharia ambiental, entre outros) ou afirmaram nao ter qualquer
formacdo especifica. Mesmo assim, ressalta-se que 42,33% dos participantes
informaram ter relacdo com a formagdo em "Engenharia Florestal", seguidos por
agueles que afirmaram ter relagdo com as formacdes "Engenharia Agrondmica”
(9,66%) e "Biologia” (9,66%).
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A capacitagcdo de profissionais em nivel superior, como possiveis gestores
da arborizacdo de ruas, € um fato muito importante para a adocao de boas praticas
e para o sucesso dos beneficios almejados, mas também como fonte disseminadora
de conhecimentos para capacitacdo e treinamento dos mais diversos profissionais
gue podem atuar na implantacdo e manutencédo da arborizagédo de ruas, conforme
previsto em planos diretores ou manuais de arborizacdo elaborados por Campo
Grande (2010), Cemig (2011) e SMAS (2013).

Quanto a atuacdo em relacdo a arborizacdo urbana (FIGURA 17) foi
expressiva a quantidade de pessoas que afirmou nunca ter atuado profissionalmente
na area, mas que ja estudou alguns de seus aspectos (41,76%). Em seguida vieram
as pessoas que afirmaram ndo ter atuado na area e nunca ter estudado a respeito
(25,0%) e aquelas que atuaram ou atuam na avaliacdo da arborizacdo urbana
(11,93%).
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FIGURA 17 - DISTRIBUIQAQ DOS PARTICIPANTES EM RELACAO A SUA ATUACAO NA
ARBORIZACAO URBANA

NOTA: R1 - Sim, atuo/atuei na producdo de mudas; R2 - Sim, atuo/atuei na implantacdo da
arborizacéo; R3 - Sim, atuo/atuei na avaliacdo da arborizagédo; R4 - Sim, atuo/atuei no
planejamento da arborizagdO; R5 - N&o, nunca atuei profissionalmente, mas ja estudei
alguns de seus aspectos; R6 - N&o, nunca atuei profissionalmente na area e nunca estudei a
respeito

FONTE: O autor (2014)
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Por meio da questdo que trata da relacdo dos entrevistados com a
arborizacdo urbana (FIGURA 18) foi possivel constatar que houve semelhanca de
distribuicdo de pessoas entre trés classes de resposta, sendo a mais representativa
a classe de participantes leigos, curiosos, admiradores e/ou conhecedores da
importancia do tema (29,55%) seguidos por aqueles que afirmaram ser profissionais
da area que estudaram assuntos relativos ao tema, antes de atuar profissionalmente
(29,26%). Entretanto, a classe de resposta Rel 1 (estudante de algumas disciplinas

relacionadas ao assunto) também teve destaque nesta questao (28,13%).

Classe de Resposta
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FIGURA 18 - DISTRIBUI(;AO DOS PARTICIPANTES DE ACORDO COM SUA RELACAO COM A
ARBORIZACAO URBANA

NOTA: REL 1 - N&o acho que eu tenha alguma relacdo com isso; REL 2 - Sou estudante de
algumas disciplinas relacionadas ao assunto; REL 3 - Sou profissional da area e estudei
assuntos relacionados a area antes de iniciar os trabalhos; REL 4 - Sou profissional da area,
mas nao estudei nada relacionado antes de iniciar os trabalhos; REL 5 - Sou um leigo,
curioso, admirador e/ou conhecedor de sua importancia

FONTE: O autor (2014)

by

Como forma de conhecer a percepcdo em relacdo a qualidade geral da
arborizacdo de ruas da cidade de cada participante foi solicitado a eles que
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indicassem, dentre cinco classes diferentes, qual a situacdo da arborizacdo local
(FIGURA 19).
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FIGURA 19 - DISTRIBUI(;AO~ DAS RESPOSTAS DOS PARTICIPANTES EM RELACAO A
CLASSIFICACAO DA SITUACAO DA ARBORIZACAO DE RUAS DE SUA CIDADE

NOTA: SIT 1 - Sim, ela é bem arborizada e tem planejamento adequado; SIT 2 - Sim, ela é bem
arborizada mas ndo é planejada adequadamente; SIT 3 - Sim, mas € mal cuidada, mal
manejada; SIT 4 - N&o, mas se percebe mudancas com evidéncias de planejamento e/ou
novas implantagdes; SIT 5 - Nao, a arborizac@o existente é escassa, precéria e mal cuidada,
nao havendo evidéncias de planejamento

FONTE: O autor (2014)

Houve predominéncia da classe de participantes que afirmou que a sua
cidade tem ruas arborizadas, mas que ndo ha um planejamento adequado a respeito
(32,67%). Destacam-se também as respostas de que a cidade é bem arborizada,
mas € mal cuidada, mal manejada (25,85%) e de que a cidade ndo é bem
arborizada, sendo escassa, precaria e mal cuidada, ndo havendo evidéncias de
planejamento da arborizacdo de ruas (25,28%). Estes grupos de respostas mais
expressivos evidenciam e reforcam a necessidade do planejamento adequado da
arborizacdo de ruas, desde a fase de implantagcdo a manutencdo. Por outro lado,

Roppa et al. (2007) afirmam que a avaliacdo de um local quanto ao grau de
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arborizacdo (se bem ou mal arborizado) depende muito da vivéncia do morador
quanto ao que existe fora da rua ou avenida onde esté localizada sua residéncia.
Com relacdo a questdo "Vocé participaria como voluntario em trabalhos
relacionados a arborizacdo de ruas: coleta de dados para um estudo ou para
cadastro e avaliacdo?", a maioria das pessoas (70,17%) respondeu que "Sim, pois
acredito que isso ajudaria a melhorar a condicdo e a paisagem de meu bairro". Esta
informacdo é muito relevante ao processo de gestdo da arborizacdo de ruas,
principalmente para fins de cadastro e avaliacdo geral das arvores quando se tem a
intencdo de obter um censo arboéreo e realizar o planejamento total da arborizacédo
de ruas em uma cidade, com reducdo de custos com mao de obra. Da mesma
forma, permite a inclusdo da populacdo local no processo de planejamento
tornando-a parte do bem publico, de propriedade coletiva, que deve trazer beneficios
ambientais, econbmicos e estéticos maximos possiveis, a partir dos recursos
destinados a isso pela administracdo municipal. Ao inserir a populagdo como parte
da gestdo pode-se vislumbrar a reducéo de atos de vandalismo, por possibilitar um
bom ato de cidadania e uma forma real de sensibilizacdo da importancia e dos
custos deste bem publico. Moskell e Allred (2013), em estudo realizado em dois
bairros na cidade de Nova York (Queens e Brooklyn), constataram que a maioria dos
entrevistados acredita que ndo sdo co-responsaveis pela manutencdo da
arborizacdo de ruas, mesmo eles tendo um importante papel no desempenho deste
bem publico. Apesar disso, nos Estados Unidos existe um programa federal para
apoiar acbes comunitarias de silvicultura urbana (HAUER; JOHNSON, 2008), no
qual a participacdo voluntaria e seu treinamento estdo considerados entre 0s

critérios de avaliagdo para a concessédo de suporte financeiro e técnico.

4.4.2 Percepcéao das formas de composicao da arborizacao de ruas

A analise da percepcao popular deste tépico foi realizada a partir das
escolhas dos croquis representativos de perfis de composicdo da arborizacdo de
ruas e da correspondéncia entre essas escolhas e as respostas de explicagao
associadas a cada questdo. Os croquis de composi¢cao apresentados na enquete
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destacavam um de dois ou ambos os atributos buscados no planejamento da
arborizagcdo de ruas: a uniformidade e a diversidade de composi¢do. Da mesma

forma poderiam representar um principio de composicao estética: o ritmo.

4.4.2.1 Perfil transversal de composi¢éo

Com relagdo ao perfil transversal apresentado na enquete, a maioria dos
participantes (52,27%) optou pelo perfil transversal composto por duas espécies
diferentes (FIGURA 20) em detrimento aquele composto por apenas uma espécie
(47,73%).

(A) (B)

FIGURA 20 - OPCOES DE COMPOSICAO DO PERFIL TRANSVERSAL DA ARBORIZACAO DE
RUAS APRESENTADAS AOS PARTICIPANTES DA ENQUETE

NOTA: (A) Composi¢cdo com apenas uma espécie; (B) Composicao com duas espécies
FONTE: Elaborada por Daniela Biondi

Associada ao perfil transversal, a resposta a pergunta "Por que vocé prefere
esta forma de composicdo escolhida?" que obteve maior pontuacdo foi "Porque é
mais diversificada" (48,58%), seguida pelas respostas "Porque sombreia mais a rua"
(28,98%) e "Porgque destaca melhor a espécie” (22,44%).

Quando confrontadas as escolhas feitas pelos participantes com as

respostas dadas como justificativa, por meio de analise de correspondéncia
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candnica (FIGURA 21), verificou-se que a classe de relagdo com a arborizacdo
REL2 (estudantes) € que teve melhor correspondéncia com o perfil transversal um
(PT1), com melhor associacdo a resposta "Porque sombreia mais a rua". Com
relacdo ao perfil transversal dois (PT2) constatou-se correspondéncia com as
classes de relacdo REL3 (profissional que estudou a respeito) e REL4 (profissional
que ndo estudou a respeito), com melhor associacdo a resposta "Porque € mais
diversificada".

As respostas e correspondéncias obtidas demonstram que os participantes
da enquete, ao analisar os perfis transversais, conseguiram justificar
apropriadamente as escolhas feitas, pois o perfil transversal um (FIGURA 20), pela
composicao feita, sombreia mais a rua, ao passo que o perfil transversal dois € mais
diversificado e destaca melhor cada uma das espécies devido ao constraste de cor,

forma, textura e tamanho.
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FIGURA 21 - ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA MULTIPLA ENTRE OS DADOS DE
TIPO DE RELACAO DO PARTICIPANTE DA ENQUETE COM A ARBORIZACAO
URBANA (REL), O TIPO DE PERFIL TRANSVERSAL ESCOLHIDO (PT) E A
RESPOSTA DE JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA FEITA (RPT)

NOTA: REL 1 - N&o acho que eu tenha alguma relacdo com isso; REL 2 - Sou estudante de
algumas disciplinas relacionadas ao assunto; REL 3 - Sou profissional da area e estudei
assuntos relacionados a area antes de iniciar os trabalhos; REL 4 - Sou profissional da area,
mas nao estudei nada relacionado antes de iniciar os trabalhos; REL 5 - Sou um leigo,
curioso, admirador e/ou conhecedor de sua importancia; ptl - perfil transversal com apenas
uma espécie; pt2 - perfil transversal com duas espécies; rptl - porque destaca melhor a
espécie; rpt2 - porque € mais diversificada; rpt3 - porque sombreia mais a rua

FONTE: O autor (2014)
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4.4.2.2 Perfil longitudinal de composicao

Com relacao ao perfil longitudinal foram elaboradas trés questdes distintas,
de forma a promover a combinacao entre dois perfis de cada vez, de trés opcdes
elaboradas (perfis longitudinais 1, 2 e 3).

Para a combinacéo entre o perfil longitudinal 1 (A) e o perfil longitudinal 2 (B)
(FIGURA 22) houve maior escolha para o perfil longitudinal 2 (79,55%) em
detrimento ao perfil longitudinal 1 (20,45%).

(©

FIGURA 22 - OPCOES DE COMPOSICAO DO PERFIL LONGITUDINAL DA ARBORIZACAO DE
RUAS APRESENTADAS AOS PARTICIPANTES DA ENQUETE

NOTA: (A) Composicdo com apenas uma espécie; (B) Composicdo com duas espécies; (C)
Composigdo com quatro espécies

FONTE: Elaborada por Daniela Biondi
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As respostas marcadas como justificativas de escolha entre o perfil
longitudinal 1 e o perfil longitudinal 2 foram "Porque representa uma rua mais
diversificada" (48,30%), "Porque representa melhor um ritmo de composi¢cao”
(36,08%) e "Porque € mais uniforme e destaca melhor a espécie” (15,63%).

A andlise de correspondéncia entre as escolhas feitas pelos participantes e
as respostas dadas como justificativa (FIGURA 23) demonstrou que tanto aqueles
gue escolheram o perfil longitudinal 1 (PLA1) quanto aqueles que escolheram o perfil

longitudinal 2 (PLA2) conseguiram justificar de forma apropriada a escolha feita.
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FIGURA 23 - ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA MULTIPLA ENTRE OS DADOS DE
TIPO DE RELACAO DO PARTICIPANTE DA ENQUETE COM A ARBORIZACAO
URBANA (REL), O TIPO DE PERFIL LONGITUDINAL ESCOLHIDO (PLA) E A
RESPOSTA DE JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA FEITA (RPT)

NOTA: REL 1 - N&o acho que eu tenha alguma relacdo com isso; REL 2 - Sou estudante de
algumas disciplinas relacionadas ao assunto; REL 3 - Sou profissional da area e estudei
assuntos relacionados a area antes de iniciar os trabalhos; REL 4 - Sou profissional da area,
mas nao estudei nada relacionado antes de iniciar os trabalhos; REL 5 - Sou um leigo,
curioso, admirador e/ou conhecedor de sua importancia; PLAL1 - perfil longitudinal com
apenas uma espécie; PLA2 - perfil longitudinal com duas espécies; Rptl - porque destaca
melhor a espécie; Rpt2 - Porque representa melhor um ritmo de composi¢do; Rpt3 - porque
representa uma rua mais diversificada

FONTE: O Autor (2014)

A correspondéncia entre o PLAL e a resposta "Porque € mais uniforme e

destaca melhor a espécie” (Rplal) € coerente, visto que a uniformidade na
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composicdo apresentada é plena. A correspondéncia entre o PLA2 e a resposta
"Porque representa uma rua mais diversificada" (Rpla3), também é coerente e
correta, pois comparativamente € a opcao com maior diversidade. Destaca-se,
também, o fato de que o grupo de relacédo "estudantes”, com melhor correpondéncia
com o perfil PLA2, atribuiu a escolha ao fato de que a composicao representava um
melhor ritmo de composi¢éo (Rpla2).

Para a combinacéao entre o perfil longitudinal 1 (A) e o perfil longitudinal 3 (C)
(FIGURA 22) houve maior escolha para o perfil longitudinal 3 (64,49%) em
detrimento ao perfil longitudinal 1 (35,51%).

As respostas marcadas como justificativas de escolha entre o perfil
longitudinal 1 e o perfil longitudinal 3 foram "Porque representa uma rua mais
diversificada" (51,99%), "Porque representa melhor um ritmo de composicdo”
(24,72%) e "Porque é mais uniforme e destaca melhor a espécie" (23,30%).

A andlise de correspondéncia entre as escolhas feitas pelos participantes e
as respostas dadas como justificativa (FIGURA 24) demonstrou que tanto aqueles
gue escolheram o perfil longitudinal 1 (PLB1) quanto aqueles que escolheram o perfil
longitudinal 3 (PLB2) conseguiram justificar de forma apropriada a escolha feita, da
mesma forma que para a opcao de perfil longitudinal anterior.

Para a combinacgéao entre o perfil longitudinal 2 (B) e o perfil longitudinal 3 (C)
(FIGURA 22) houve maior escolha para o perfil longitudinal 3 (53,98%) em
detrimento ao perfil longitudinal 2 (46,02%).

As respostas marcadas como justificativas de escolha entre o perfil
longitudinal 2 e o perfil longitudinal 3 foram "Porque representa uma rua mais
diversificada" (45,45%), "Porque representa melhor um ritmo de composi¢céo”
(34,38%) e "Porgue € mais uniforme e destaca melhor a espécie" (20,17%).

A andlise de correspondéncia entre as escolhas feitas pelos participantes e
as respostas dadas como justificativa (FIGURA 25) demonstrou que tanto aqueles
gue escolheram o perfil longitudinal 1 (PLC1) quanto aqueles que escolheram o
perfil longitudinal 3 (PLC2) conseguiram justificar de forma apropriada a escolha
feita, da mesma forma que para as opc¢des de perfil longitudinal anteriores.

A correspondéncia entre a resposta dada como justificativa a escolha do
perfil longitudinal 2 (PLC1) é correta e sensata, visto que, em comparacao a situacao
do perfil longitudinal 3 (PLC2), o PLC1 conseguiu destacar melhor os atributos
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estéticos de cada espécie (cor, forma, textura) ndo o diluindo em meio a um maior

namero de espécies com caracteristicas morfologicas e estéticas diferentes.
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FIGURA 24 - ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA MULTIPLA ENTRE OS DADOS DE
TIPO DE RELACAO DO PARTICIPANTE DA ENQUETE COM A ARBORIZACAO
URBANA (REL), O TIPO DE PERFIL LONGITUDINAL ESCOLHIDO (PLB) E A
RESPOSTA DE JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA FEITA (RPT)

NOTA: REL 1 - N&o acho que eu tenha alguma relacdo com isso; REL 2 - Sou estudante de
algumas disciplinas relacionadas ao assunto; REL 3 - Sou profissional da area e estudei
assuntos relacionados a area antes de iniciar os trabalhos; REL 4 - Sou profissional da érea,
mas nao estudei nada relacionado antes de iniciar os trabalhos; REL 5 - Sou um leigo,
curioso, admirador e/ou conhecedor de sua importancia; PLB1 - perfil longitudinal com
apenas uma espécie; PLB2 - perfil longitudinal com quatro espécies; Rptl - porque destaca
melhor a espécie; Rpt2 - Porque representa melhor um ritmo de composi¢éo; Rpt3 - porque
representa uma rua mais diversificada

FONTE: O autor (2014)

Ao se aceitar a composicao da arborizacdo de ruas com quatro espécies em
um perfil longitudinal, como no perfil 3, além da diluicdo do efeito estético pode-se
incorrer em problemas de gerenciamento das operacdes de implantacdo e
manutencao, que devem ser levadas em consideracdo, pois cada espécie apresenta
caracteristicas morfologicas e ecofisiolégicas distintas (tamanho, densidade de
folhagem, deciduidade, época de floracéo, tolerancia a podas, emissao de brotacdes
adventicias, entre outros). Apesar do apelo ambiental pela maior diversidade de

espécies na arborizacdo de ruas, deve-se ponderar as dificuldades de producédo de
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mudas com qualidade para atender as expectativas de composi¢cdo de um perfil
como este. Da mesma forma, deve-se atentar para o fato de que a adaptabilidade
das espécies as condicbes de estresse urbano e a sua longevidade potencial
também sdo fatores tdo ou mais importantes que a diversidade de composicéo
(RICHARDS, 1993, RAUPP; CUMMING; RAUPP, 2006).

Além disso, a maior diversidade de espécies nas ruas pode gerar uma
diminuicdo do sentido de “unidade” com outros elementos urbanos, tais como:

estilos arquitetbnicos, cores, texturas e porte das estruturas (alturas).
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FIGURA 25 - ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA MULTIPLA ENTRE OS DADOS DE
TIPO DE RELACAO DO PARTICIPANTE DA ENQUETE COM A ARBORIZACAO
URBANA (REL), O TIPO DE PERFIL LONGITUDINAL ESCOLHIDO (PLC) E A
RESPOSTA DE JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA FEITA (RPT)

NOTA: REL 1 - N&o acho que eu tenha alguma relacdo com isso; REL 2 - Sou estudante de
algumas disciplinas relacionadas ao assunto; REL 3 - Sou profissional da area e estudei
assuntos relacionados a area antes de iniciar os trabalhos; REL 4 - Sou profissional da area,
mas ndo estudei nada relacionado antes de iniciar os trabalhos; REL 5 - Sou um leigo,
curioso, admirador e/ou conhecedor de sua importancia; PLC1 - perfil longitudinal com
apenas uma espécie; PLC2 - perfil longitudinal com quatro espécies; Rptl - porque destaca
melhor a espécie; Rpt2 - Porque representa melhor um ritmo de composicao; Rpt3 - porque
representa uma rua mais diversificada

FONTE: O autor (2014)
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4.4.2.3 Formas de composicao

A avaliacdo da forma de composicdo dos perfis longitudinais com mais de
uma espécie (FIGURA 26) demonstrou que 63,07% das pessoas preferiram a op¢éo
de composicdo "A" (espécies alternadas individualmente, uma a uma). Dentre as
respostas escolhidas como justificativa, a opcdo escolhida "Porque ha melhor
percepcdo de ritmo na composicado” se destacou (37,22%), vindo em seguida as
respostas "Porque as espécies ficam melhor destacadas (folhagem e floracao)"
(36,36%) e "Porque ha maior diversificagdo na composicao" (26,42%).

20202040
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FIGURA 26 - FORMAS DE COMPOSICAO DOS PERFIS LONGITUDINAIS COM MAIS DE UMA
ESPECIE APRESENTADAS AOS PARTICIPANTES DA ENQUETE

NOTA: (A) Perfil longitudinal composto por espécies alternadas individualmente, uma a uma; (B) Perfil
longitudinal composto por espécies alternadas em grupo, duas a duas ou quatro a quatro

FONTE: Elaborada por Daniela Biondi
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O aumento do numero de espécies compondo um perfil longitudinal de forma
alternada, uma a uma, tende a aumentar a diluicdo do efeito estético buscado, pois a
percepcdo de ritmo na composicao fica dificultada pelo maior distanciamento entre
arvores da mesma espécie. Por outro lado, em composi¢des feitas em grupos de
quatro espécies ou mais, a alternéncia de um maior nimero de espécies na
arborizacdo pode acentuar a percepcao do efeito estético de cada espécie e do
ritmo de composicao realizado. Biondi e Althaus (2005) recomendam que uma Unica
espécie componha a arborizacdo de uma quadra e que ao longo da rua se realize 0
plantio de diferentes espécies, por existirem diferentes quadras. Com isso, pode-se
alternar diferentes formas de copa, texturas, cores e portes sem diluir o efeito
estético buscado com os diferentes atributos das arvores, principalmente a floracéo.

Por meio da Figura 27 constata-se haver maior correspondéncia entre a
opcédo de perfil com espécies alternadas individualmente, uma a uma (FC1) com as
respostas dadas pelo grupo "estudantes”, porém sem associacdo coerente a uma
das trés possibilidades de resposta justificativa. Por outro lado, a escolha do perfil
longitudinal com espécies alternadas em grupos, duas a duas ou quatro a quatro
(FC2), teve boa correspondéncia com o grupo de relagdo "profissionais que
estudaram sobre a arborizagdo urbana" e com a opgdo de resposta justificativa
"Porque as espécies ficam melhor destacadas (folhagem e floracao)".

A avaliacdo das formas de composicédo da arborizacdo de ruas por meio de
plantas baixas (FIGURA 28) apontou que 59,94% das pessoas optaram pela
composi¢cdo "D" (composicdo feita com 11 espécies diferentes, correspondentes a
uma espécie por rua da parcela), vindo a seguir as composic¢des "C" (22,16%), "B"
(12,22%) e "A" (5,68%). A opcdo mais escolhida € uma forma de promover a
diversificacdo de espécies na arborizacdo de ruas, mantendo um ritmo de
composicdo, sem promover a diluicdo do efeito estético desejado em uma rua, seja
de floracéo, de textura, de forma ou da mescla entre atributos das arvores.

Quanto as justificativas dadas as escolhas feitas, destacou-se a resposta
"Porque demonstra melhor a mescla entre a uniformidade de composicao (efeito
estético) e a diversidade de espécies" representando 43,18% dos participantes.
ApoOs esta e com menores propor¢cdes de escolha estdo as respostas "Porque € a
composicdo com melhor expressao de diversidade de composi¢cao na arborizacao”,

7

representando 41,76% dos participantes, e "Porque € mais uniforme e expressa
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melhor o efeito estético da espécie (copa, folhagem e floracdo)", representando

15,06% dos participantes.

Rel

0.00

Rfc2

Dimensao 2 (inércia 5,77%)
-0.10 0.05

-0.15

-0.3 -0.2 -0.1

T
0.0 0.1

Dimenséo 1 (inércia 62,21%)

0.2

0.3

FIGURA 27 - ANALISE DE COF\’~RESPONDIAENCIA CANONICA MULTIPLA ENTRE OS DADOS DE
TIPO DE RELACAO DO PARTICIPANTE DA ENQUETE COM A ARBORIZACAO
URBANA (REL), O TIPO DE COMPOSICAO DO PERFIL LONGITUDINAL (FC) E A

RESPOSTA DE JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA FEITA (RPT)

NOTA: REL 1 - N&o acho que eu tenha alguma relacdo com isso; REL 2 -
algumas disciplinas relacionadas ao assunto; REL 3 -

mas nao estudei nada relacionado antes de iniciar os trabalhos; REL 5 -

composicao; Rfc3 - Porque ha melhor percepcéo de ritmo na composicao

FONTE: O autor (2014)

Sou estudante de

Sou profissional da &rea e estudei
assuntos relacionados a area antes de iniciar os trabalhos; REL 4 - Sou profissional da érea,
Sou um leigo,
curioso, admirador e/ou conhecedor de sua importancia; FC1 - forma de composi¢gdo com
espécies alternadas individualmente, uma a uma; FC2 - forma de composi¢cao com espécies
alternadas individualmente, duas a duas ou quatro a quatro; Rfcl - Porque as espécies ficam
melhor destacadas (folhagem e floracdo); Rfc2 - Porque h& maior diversificagdo na
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(D)
FIGURA 28 - FORMAS DE COMPOSICAO DA ARBORIZACAO DE RUAS POR MEIO DE

CROQUIS DE PLANTAS BAIXAS, EXPRESSANDO DIFERENTES
DIVERSIDADES

NOTA: (A) Apenas uma espécie; (B) Duas espécies alternadas paralelamente um em cada
rua; (C) Quatro espécies alternadas paralelamente uma em cada rua; (D) Onze
espécies diferentes, sendo uma para cada rua amostrada

FONTE: O autor (2014)

A andlise de correspondéncia entre as op¢Bes de composi¢do das plantas
baixas e as respostas escolhidas como justificativa (FIGURA 29) demonstra que as
correspondéncias observadas sdo coerentes e justificaveis. Para a planta baixa mais
escolhida (PB4), a associacdo com a resposta "Porque € a composi¢cado com melhor
expressao de diversidade de composicdo na arborizacdo" € coerente e acertada, da
mesma forma que para a associacao entre a planta baixa 1 e a resposta "Porque &
mais uniforme e expressa melhor o efeito estético da espécie (copa, folhagem e

floracéo)".
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FIGURA 29 - ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA MULTIPLA ENTRE OS DADOS DE
TIPO DE RELACAO DO PARTICIPANTE DA ENQUETE COM A ARBORIZAGCAO
URBANA (REL), O TIPO DE COMPOSICAO DA PLANTA BAIXA (PB) E A RESPOSTA
DE JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA FEITA (RPT)

NOTA: REL 1 - N&o acho que eu tenha alguma relacdo com isso; REL 2 - Sou estudante de
algumas disciplinas relacionadas ao assunto; REL 3 - Sou profissional da area e estudei
assuntos relacionados a érea antes de iniciar os trabalhos; REL 4 - Sou profissional da érea,
mas nao estudei nada relacionado antes de iniciar os trabalhos; REL 5 - Sou um leigo,
curioso, admirador e/ou conhecedor de sua importancia;PB1 - Planta baixa com apenas uma
espécie; PB2 - Planta baixa com duas espécies alternadas paralelamente uma em cada rua;
PB3 - Planta baixa com quatro espécies alternadas paralelamente uma em cada rua; PB4 -
Planta baixa com onze espécies, sendo uma para cada rua amostrada; Rpbl - Porque
demonstra melhor a mescla entre a uniformidade de composi¢do (efeito estético) e a
diversidade de espécies; Rpb2 - Porque é a composicdo com melhor expressdo de
diversidade de composi¢cdo na arborizacdo; Rpb3 - Porque € mais uniforme e expressa
melhor o efeito estético da espécie (copa, folhagem e floracdo)

FONTE: O autor (2014)

4.4.3 Percepcéo de caracteristicas das espécies florestais

4.4.3.1 Porte das espécies florestais

Por meio da avaliagdo do porte das espécies florestais que podem ser
utilizadas para a composi¢cdo da arborizacdo de ruas (FIGURA 30) foi possivel
constatar que 51,99% dos participantes da enquete preferem espécies classificadas
como de médio porte (exemplo: Lafoensia pacari - dedaleiro), seguido por aqueles
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que preferem aquelas de grande porte (exemplo: Tipuana tipu - tipuana), com
39,49% das respostas e daqueles que preferem as arvores de pequeno porte
(exemplo: Lagerstroemia indica - extremosa), com 8,52%.

FIGURA 30 - REPRESENTACAO DAS ESPECIES FLORESTAIS PERTENCENTES A TRES
GRUPOS DE TAMANHO UTILIZADOS NA COMPOSICAO DA ARBORIZACAO DE
RUAS: 1 - PEQUENO PORTE, 2 - MEDIO PORTE, 3 - GRANDE PORTE

FONTE: Elaborada por Daniela Biondi

Williams (2002), em trabalho realizado na cidade de Melbourne, também
observou preferéncia popular para as espécies de médio porte, mas nao atribuiu a
isso uma justificativa clara. Souza, Cardoso e Silva (2013), em pesquisa realizada na
cidade de Alegre-ES, constataram que a maioria dos entrevistados demonstrou
preferéncia por espécies de médio porte, por entenderem que estas reduzem
conflitos com a fiacdo e as edificagcbes. Porém, os autores afirmam que essa
preferéncia também pode decorrer da influéncia dos costumes locais de convivéncia
com espécies dessa classe de porte.

O inconveniente da escolha e prioridade no uso de espécies classificadas
como de médio porte é que: em condi¢cdes de plantio sob rede de distribuicdo de
energia elétrica estas tendem a nao ultrapassar o limite da rede de média tenséao,

tampouco a ficar abaixo da fiacdo de telecomunicacdes. Por conta disso, as
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manutencdes com podas séo constantes e duradouras, até o final do ciclo da arvore
plantada. Da mesma forma, mantém-se alterada e desequilibrada a conformacgéo da
arquitetura de copa para atender aos parametros de protecdo da rede.

Dentre as respostas escolhidas como justificativa, a opcao escolhida
"Porque propicia mais vantagens ambientais (frescor, ventilacdo, sombra, ...)" se
destacou (52,27%), vindo em seguida as respostas "Porque propicia mais seguranca
ao trafego e aos pedestres” (37,78%) e "Porque demonstra melhor o efeito estético
da espécie” (9,94%).

A andlise de correspondéncia canénica (FIGURA 31) demonstrou que houve
coeréncia entre as respostas escolhidas como justificativa a opgdo de porte
selecionada.

Para o porte pequeno houve correspondéncia com a resposta "Porque
demonstra melhor o efeito estético da espécie", principalmente pelo grupo de
pessoas que acreditam n&o ter nenhuma relacdo com a arborizacéo e pelo grupo de
pessoas declaradas como leigas, curiosas, admiradoras e conhecedoras da
importancia da arborizacao.

Para o porte grande houve correspondéncia com a resposta "Porque
propicia mais vantagens ambientais (frescor, ventilacdo, sombra, ...)", principalmente
pelo grupo de estudantes de disciplinas relacionadas ao assunto, possivelmente por
compreenderem o0s multiplos beneficios que as arvores prestam como servicos
ambientais no contexto urbano e por reconhecem a importancia das arvores de
maior tamanho na ampliacéo destes. As espécies de grande porte sdo reconhecidas
por fornecerem e maximizarem os beneficios ambientais, mais expressivamente que
aguelas de pequeno porte (HEIMLICH et al., 2008; SYDNOR; SUBBURAYALU,
2011). Martini (2013) constatou que o arranjo feito com arvores de T. tipu (tipuana),
espécie de grande porte, proporcionou melhores resultados em comparagdo ao
arranjo feito com H. chrysotrichus (ipé-amarelo-miudo), espécie de pequeno porte,
sobre variaveis do microclima urbano (temperatura, umidade relativa, velocidade do

vento) e sobre o conforto térmico na cidade de Curitiba-PR.
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FIGURA 31 - ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA MULTIPLA ENTRE O TIPO DE
RELACAO DO PARTICIPANTE DA ENQUETE COM A ARBORIZACAO URBANA
(REL), O PORTE DAS ESPECIES FLORESTAIS UTILIZADAS (PORTE) E A
RESPOSTA DE JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA FEITA (RPT)

NOTA: REL 1 - N&o acho que eu tenha alguma relagcdo com isso; REL 2 - Sou estudante de
algumas disciplinas relacionadas ao assunto; REL 3 - Sou profissional da area e estudei
assuntos relacionados a area antes de iniciar os trabalhos; REL 4 - Sou profissional da area,
mas nao estudei nada relacionado antes de iniciar os trabalhos; REL 5 - Sou um leigo,
curioso, admirador e/ou conhecedor de sua importancia; Porte 1 - Pequeno; Porte 2 - Médio;
Porte 3 - Grande; Rptl - Porque demonstra melhor o efeito estético da espécie; Rpt2 - Porque
propicia mais seguranca ao trafego e aos pedestres; Rpt3 - Porque propicia mais vantagens
ambientais (frescor, ventilagcdo, sombra, ...)

FONTE: O autor (2014)

4.4.3.2 Cor da floracao das espécies florestais

Na Figura 32 sédo apresentadas as composi¢cées em planta baixa destacando
os trés grupos de floracdo dados como opcdo de escolha aos participantes da
enquete. Segundo Jalil, Yunus e Said (2012) as cores influenciam o comportamento
humano, suas decisdes e sua saude, afetando a vida humana fisicamente,

fisiologicamente, psicologicamente e socialmente.
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(A)

FIGURA 32 - GRUPOS DE FLORACAO EM QUE PODEM SE ENQUADRAR AS PRINCIPAIS
ESPECIES FLORESTAIS UTILIZADAS NA COMPOSICAO DA ARBORIZACAO DE
RUAS: (A) FLORACAO AMARELA, AMARELADA; (B) FLORACAO ROSA, ROXA,
LILAS; (C) FLORAGAO BRANCA OU CREME

FONTE: O autor (2014)

Houve predominancia dos participantes da enquete que optaram pela
floracdo de cor amarela (46,88%) seguido por aqueles que optaram pela floracédo
rosa/arroxeada (42,33%) e branca/creme (10,80%). A cor amarela, assim como as
demais cores primarias, tendem a estimular o sistema nervoso, sendo ideais para
ambientes que exigem concentracdo (TUAN, 1980, 2012; LACY, 1996; AZEVEDO,;
SANTOS; OLIVEIRA, 2000), o que a torna interessante para compor a arborizacao
de ruas e manter a atencdo dos motoristas. Por outro lado, a cor rosa € relaxante e
sugere fragilidade, delicadeza e relaxamento (LACY, 1996; AZEVEDO; SANTOS;
OLIVEIRA, 2000), mas em contraste com as cores frias e a monotonia cinza das

ruas e avenidas tende a destacar o elemento vegetal e a chamar a atencdo dos
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transeuntes. De acordo com Lacy (1996), tons r0seos mais quentes tem efeito
positivo e influenciam as pessoas a serem mais ativas e desejosas de progresso.

Com relacéo a cor verde que predomina na copa das arvores, Lacy (1996)
afirma que esta cor, por ndo ser nem quente e nem fria, combina com todas as
outras cores ajudando a reduzir a tensdo e O estresse, por proporcionar uma
sensacao de liberdade e fluidez.

Quanto aos motivos para escolha da cor da floragdo verificou-se que a
maioria das pessoas (55,40%) indicou a opcao "Porque ela se destaca mais na
paisagem das ruas, contrastando melhor", 33,81% a opg¢&do "Porque acredito que
seja a mais bela" e 10,80% a opcdo "Porque a maioria das espécies da regido
apresenta essa cor de floracdo". A opcdo que apresentou maior frequéncia de
escolha da indicios de que os participantes da enquete conseguem verificar
principios estéticos da vegetacao, pois as cores apresentadas contrastam bem com
a tonalidade cinzenta das ruas.

A andlise de correspondéncia (FIGURA 33) demonstrou que para a floracdo
amarela, aquela mais escolhida, houve maior correspondéncia com a resposta
"Porque a maioria das espécies da regido apresenta essa cor de floracdo". Muito
provavelmente, a associacdo entre a cor amarela e a resposta indicada se deve a
lembranca da arvore simbolo do Brasil, o ipé-amarelo (SILVA et al., 2007),

representado por diferentes espécies nas cinco regides do pais.
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FIGURA 33 - ANALISE DE CORNRESPONDENCIA CANONICA MULTIPLA ENTRE OS DADOS DE
TIPO DE RELAGAO DO PARTICIPANTE DA ENQUETE COM A ARBORIZACAO
URBANA (REL), A COR DA FLORACAO DAS ESPECIES FLORESTAIS UTILIZADAS

(FLOR) E A RESPOSTA DE JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA FEITA (RFL)

NOTA: REL 1 - N&o acho que eu tenha alguma relacdo com isso; REL 2 -

algumas disciplinas relacionadas ao assunto; REL 3 -
assuntos relacionados a area antes de iniciar os trabalhos; REL 4 - Sou profissional da area,
Sou um leigo,
curioso, admirador e/ou conhecedor de sua importancia; Flor 1 - floracdo amarela; Flor 2 -
floracdo rosa/arroxeada; Flor 3 - floragdo branca/creme; Rfl1l - Porque a maioria das espécies
da regido apresenta essa cor de floracdo; Rfl2 - Porque acredito que seja a mais bela; RfI3 -

mas ndo estudei nada relacionado antes de iniciar os trabalhos; REL 5 -

Porque ela se destaca mais na paisagem das ruas, contrastando melhor

FONTE: O autor (2014)

Sou estudante de

Sou profissional da area e estudei
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4.5 A GESTAO DA ARBORIZACAO DE RUAS

4.5.1 Aplicabilidade das ferramentas de analise

Das ferramentas avaliadas e analisadas nos topicos anteriores foram
sintetizadas informacdes que podem auxiliar de forma pratica e descomplicada a
gestdo da arborizacao de ruas pelo 6rgédo publico. Os resultados estdo apresentados
no Quadro 3 e indicam para cada ferramenta de gestdo escolhida a maneira como
podem ser utilizadas e para que servem.

O uso destas informacdes, nao tradicionais, pode complementar a gestdo da
arborizacao de ruas, por adicionar novas formas de analise. Atualmente, as analises
realizadas sdo objetivas e feitas a partir de informacgdes limitadas dos inventérios
florestais ou de demandas geradas pela populacdo junto ao 6rgdo publico
responsavel. Para Tate (1985), conhecer apropriadamente o recurso com o qual se
trabalha serve como um passo inicial para melhorar e racionalizar a gestdo da
arborizacdo urbana, aumentando a eficiéncia da relacdo custo-beneficio deste bem
ambiental. Por outro lado, também se deve considerar que a gestdo da arborizacdo
urbana € particularmente complexa e desafiadora, devido a simplificacdo dos
processos biolégicos e as forcas antropicas de mudancas (DYWER; NOWAK;
NOBLE, 2003).



FERRAMENTAS DE GESTAO

POTENCIAIS USOS DAS FERRAMENTAS DE GESTAO DA ARBORIZACAO DE RUAS

PLANEJAMENTO

PRODUCAO DE MUDAS/PLANTIO

MANUTENCAO

indice de Performance da Espécie

Verificagdo de possiveis agfes de manejo
para melhoria do desempenho da espécie na
arborizagdo de ruas ou em areas verdes.

Continuidade, reducé@o ou remoc¢éo da lista de
espécies produzidas e plantadas na
arborizagdo de ruas da cidade.

IVI com indice de Performance da Espécie

AcgOes de manejo voltadas a qualidade da
condicdo apresentada pelas arvores na
arborizagdo de ruas, priorizando agles de
substituicdo: seja de arvores adultas que
tenham problemas com pragas e/ou doengas,
seja de arvores adultas com qualidade geral
depreciada por praticas inadequadas de
manejo, seja de mudas ou arvores jovens com
qualidade de condigdo geral depreciada por
falha na adaptacédo ecosifiolégica.

Andlise da estrutura vertical

Maior ou menor quantidade de podas para
reduzir conflitos com fiacdo de transmissao de
energia elétrica.

Adogdo de boas praticas de manejo para
manter ou incrementar o estrato superior a fim
de ampliar os beneficios ambientais.

Grau de esbeltez

Priorizar acoes de avaliagao da
suscetibilidade das arvores a queda
ocasionada pela forca exercida pelo vento
e/ou devido a defeitos estruturais.

indice de Saliéncia

Planejamento  do  espagamento  mais
adequado para um limite maximo de DAP ou
projecdo de copa esperado ou ideal.

Cenarios de diversidade
indices de diversidade

Possibilita realizar comparages entre a
situagdo real e a situacéo
ideal/possivel/aimejada de diversidade e
uniformidade de composicgéo, a fim de atender
critérios ambientais e estéticos.

Pode afetar a readequacdo da programagado
de produgéo e plantio de mudas, de forma a
atender critérios de riqueza especifica.

Enquete eletrénica

Escolha de espécies e formas de composicéo
que atendam aos anseios da populagdo, de
forma a maximizar a obtencdo de beneficios
ambientais e estéticos.

Reconhecimento da importancia da
participacdo popular na coleta de dados e no
planejamento participativo, a fim de melhorar
0 vinculo com a arborizagéo.

Conhecimento do nivel de satisfagdo da
populagdo com a selegdo de espécies feita.

Priorizar a produgdo e o plantio de espécies
que melhor representem a associacéo entre
as preferéncias populares e a qualidade dos
servicos publicos, de forma a maximizar a
obtencdo de beneficios ambientais e
estéticos.

Pode auxiliar no reconhecimento localizado
(cidade ou bairro) de problemas ou falhas
relacionadas as praticas de implantacdo ou de
manejo da arborizacdo de ruas.

QUADRO 3 - SINTESE DA UTILIDADE DAS FERRAMENTAS DE GESTAO DA ARBORIZACAO DE RUAS

FONTE: O autor (2014)

GET
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O resultado da aplicacdo das informacdes do Quadro 2, para analise da

gestédo da arborizacéo de ruas na cidade de Curitiba, constam na Tabela 26. Dos 25

critérios apresentados por Kenney, Van Wassenaer e Satel (2011) apenas 16

demonstraram objetivos de avaliagio em consonancia com caracteristicas

especificas da arborizacdo de ruas e com as caracteristicas de estrutura do 6rgdo

publico gestor, podendo ser adaptados ao presente trabalho sem a necessidade de

consulta a parceiros que pudessem existir no processo de gestédo da arborizacdo da

cidade.

TABELA 26 - CRITERIOS DE GESTAO DA ARBORIZACAO DE RUAS E RESPECTIVOS
INDICADORES DE PERFORMANCE PARA ANALISE DA SITUACAO DE GESTAO

NA CIDADE DE CURITIBA-PR

CRITERIOS

INDICADORES DE PERFORMANCE

BAIXO MODERADO BOM OTIMO

Distribuicdo da idade®
Espécies adequadas™’
Distribuicdo das espécies’
Condicdo das arvores®

Vegetacdo nativa®*®

Participac&o da populacéo
Conhecimento da importancia das arvores®
Inventéario florestal®

2,3,6

Inventario da Cobertura de Copas5
Planejamento da arborizagéo de ruas®
Recursos Municipais?"9

Profissionais da arborizacao®
Implantagéo da arborizac&o®

Manutencao da arborizagdo®
Manejo de arvores de risco’

Protecdo da arboriza(;z?103‘4

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

FONTES: 1 - Bobrowski (2011a), 2 - Zem (2012), 3 - SMMA (2008), 4 - SMMA (s/d), 5 - Miguez
(2014), 6 - Mielke (2013), 7 - Bobrowski e Biondi (2013), 8 - Curitiba (2008), 9 - Curitiba

(2012)



137

Assumindo-se como indicador de performance da gestdo da arborizacdo de
ruas a relacdo proporcional entre o nimero de eventos marcados como Bom e
Otimo em relacdo ao numero de eventos marcados como Baixo e Moderado,
constata-se que para as informacfes analisadas obteve-se um valor igual a 1,0. O
ideal seria obter valores acima de 1,0, pois estes indicariam que h& maior
quantidade de critérios enquadrados nas classes de indicadores Bom e Otimo, em
relacdo a média.

Deve-se atentar para o fato de que a andlise das informacbes e o
enquadramento dos critérios podem ser influenciados pela atualizacdo, pela
quantidade e pela qualidade das informacdes disponiveis a respeito dos tépicos
abordados como critérios de avaliacdo da gestdo da arborizacdo de ruas,
principalmente em documentos apresentados pelo 6rgdo municipal.

O critério "Distribuicdo de idade" foi considerado "Bom", porque a partir do
trabalho realizado por Bobrowski (2011a) verificou-se que, pela amostragem
realizada, nenhuma classe de DAP representava mais que 50% da populacédo.
Entretanto, em funcdo das mudancas estruturais da cidade com ampliacdo de
arruamentos e da arborizacdo de ruas em novos loteamentos, a intensidade
amostral deve ser revista para melhor enquadramento deste critério.

Para o critério "Espécies adequadas", a partir dos dados de Bobrowski
(2011a), foram analisadas as caracteristicas e problemas das principais espécies
tomando por base o trabalho de Bobrowski e Biondi (2013), o qual trata das
espécies ndo tradicionais e daquelas indesejaveis na arborizacdo de ruas, por
motivos como presenca de espinhos, toxicidade, frutos grandes e caréater invasor. Ao
todo foram encontradas 805 arvores de 46 espécies indesejaveis a arborizacdo de
ruas, perfazendo 81,54% de arvores adequadas a situacéo analisada, o que permitiu
0 enquadramento do critério na classe "Bom".

Quanto a "Distribuicho das espécies”, constatou-se no trabalho de
Bobrowski (2011a) que as duas espécies com maior numero de individuos (L. indica
e L. lucidum) n&o apresentaram frequéncia maior que 17% em relacdo ao numero
total de arvores. Em funcédo disso, o critério foi considerado como moderado, pois
estas duas espécies representavam percentuais acima de 10% dos individuos

amostrados.
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Para os critérios "Distribuicdo da idade", "Adequacdo das espécies" e
"Distribuicdo das espécies”, a adocao de um planejamento silvicultural apropriado a
arborizacdo de ruas, que contemple acdes de plantio, monitoramento e
substituicdes, pode readequar as condi¢cdes observadas para estes indicadores, pois
por meio disso pode-se manejar a populacdo arboérea para limites de composicao
(diversidade de espécies e de idades) requeridos ou ideais. Para Maco e Mcpherson
(2003) a distribuicdo da idade ou das classes de DAP € importante para determinar
as necessidades de manejo correntes e como estas necessidades irdo mudar ao
longo do tempo.

Para o critério "Condicédo das arvores", o enquadramento deste pode passar
a ser feito na classe "Bom" ou "Otimo" desde que haja a efetivacdo do censo
arboreo de todos os bairros da cidade e a disponibilizacdo destas informacdes, pois
SMMA (2008) relata experiéncias parciais do inventario florestal da arborizacéo de
ruas, ndo realizadas por meio de amostragem estatistica que represente a
populacdo arbodrea presente nas calcadas da cidade. Para Dywer, Nowak e Noble
(2003), a boa qualidade da coleta de informacdes sobre as arvores, via amostragem,
€ a chave para a sustentabilidade da silvicultura urbana. Porém, Alvarez et al. (2005)
afirmam que o uso de informacdes obtidas via censo arbéreo, na arborizagdo de
ruas, possibilita a reducéo de erros amostrais e de estimativas em comparagao aos
processos de amostragem aleatoria e estratificada. Diante disso, ha que se ponderar
sobre qual metodologia adotar em uma prefeitura municipal. Se a opc¢éo for pela
amostragem, a mesma deve representar estatisticamente a populacdo arborea, para
este critério de analise, dentro de um limite de erro aceitavel e com significAncia
estatistica atendida por uma intensidade amostral apropriada.

Para o critério "Vegetacdo nativa" constatou-se que a prefeitura municipal,
por meio do Decreto 473/2008 (CURITIBA, 2008), ndo proibe o uso de espécies
exodticas invasoras, mas prevé ferramentas para desestimular o uso destas e
valorizar aquelas nativas. Neste sentido, o "Plano Municipal de Controle Ambiental e
Desenvolvimento Sustentavel" (SMMA, 2008), dentro do subsistema Biodiversidade,
apresenta a meta de incentivar a populacdo a utilizar espécies da flora nativa nos
jardins e no paisagismo. No "Plano Municipal de Conservagcdo e Recuperacdo da
Mata Atlantica" (CURITIBA, 2012) h& previsdo de planos e programas para
sensibilizar a populacdo quanto a importancia da vegetagéo nativa. A valorizagéo e a
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priorizacao do uso de espécies florestais nativas, seja na arborizacdo de ruas ou no
tratamento paisagistico de parques e pracas, tem sido apontado como uma medida
ideal de gestdo, a fim de evitar problemas derivados da invasdo biologica de
espécies exoticas invasoras e de promover o potencial paisagistico das espécies
nativas dos ecossistemas brasileiros (BIONDI; LEAL, 2008; BLUM; BORGO;
SAMPAIO, 2008; BIONDI; MULLER, 2013).

Quanto a "Participacado da populacéo”, apesar das mobilizacbes municipais
(SMMA, 2008), ainda faltam iniciativas mais eficazes para conscientizar e envolver a
comunidade ou os bairros para a participacdo na gestdo deste recurso natural
publico. Mielke (2013) afirmou que a participacdo popular nas atividades da
arborizacdo urbana s6 sao realizadas quando coordenadas pela Diretoria de
Educacdo para a Sustentabilidade, ndo ficando a cargo do Departamento de
Producdo Vegetal. Por outro lado, Zem (2012) constatou que devido as perdas de
mudas plantadas, por atos de vandalismo, as campanhas de conscientizagdo da
populacdo a respeito da importancia da presenca e da qualidade das arvores no
meio urbano precisam chegar as escolas e aos centros comunitarios, a fim de
reduzir os fracassos observados. Esse é um critério importante a ser considerado
pelo gestor da arborizacdo de ruas, pois a participagdo popular pode inclusive
auxiliar na coleta de informacbes que constituem uma atividade onerosa, na
disponibilizacdo de opinibes sobre os anseios quanto ao trato deste bem publico e
na manutencdo e fiscalizacdo das arvores e aclGes de vandalismo, a partir do
momento que entende, de forma préatica, os valores e 0s custos envolvidos. De
acordo com Biondi e Althaus (2005) a participacdo e a responsabilizacdo da
populacao tende a garantir o sucesso em qualquer projeto de arborizagao.

Curitiba (2012), no documento "Plano Municipal de Conservagdo e
Recuperacdo da Mata Atlantica" afirma que, por meio de leis e decretos municipais,
sdo contemplados e assegurados aspectos essenciais como a conscientizacéo
publica sobre a importancia da vegetacdo a cidade, como elemento vital e
indispensavel a qualidade de vida. Estas afirmativas e compromissos assumidos
permitiram enquadrar o critério "Conhecimento da importancia das arvores" na
classe "Otima".

Quanto ao critério "Inventério da cobertura de copas"”, Miguez (2014) afirmou
que foi realizado o mapeamento dos maci¢cos de copas da cidade, alimentado em



140

um banco de dados, porém sem a classificacdo e distingdo entre a contribuicdo das
copas da arborizagédo de ruas e as demais categorias (quintais, pracas, jardinetes,
parques), o que permitiu enquadrar o critério na classe "Otimo". Apesar do inventario
de cobertura de copas servir como um fator importante ao processo de gestdo da
arborizagcdo de ruas, por permitir o conhecimento da contribuicdo ao fatores
microclimaticos e de valorizacdo de iméveis, se ele ndo estiver associado a outros
tipos de dados (diversidade de espécies, condicdo das arvores, idade das arvores,
dentre outros) pode ndo ser uma fonte de informacéo relevante ao processo, por ndo
considerar a contribuicdo de fatores secundérios e as variacbes espaciais do
processo de ocupacdo da cidade, as quais interferem na maior ou menor taxa de
cobertura de copas (KENNEY; VAN WASSENAER; SATEL, 2011).

O planejamento da arborizacdo de ruas foi considerado como limitado em
objetivos e acdes de implementacdo, porque o Plano de Controle Ambiental do
municipio (CURITIBA, 2008) propde como programa de gestdo da arborizacdo de
ruas apenas a execucdo, por ano, do censo arbéreo de dez bairros da cidade,
prevendo, a parir disso, acdes de manutencdo da vegetacdo e a substituicdo das
espécies exoticas invasoras. Entretanto, o planejamento da arborizacdo de ruas
deve ser realizado por meio de um plano diretor, tecnicamente documentado e
normatizado em legislacdo municipal, no qual constem informacdes sobre as
caracteristicas da estrutura urbana (tamanho de calcadas, largura dos passeios,
presenca de fiacdo aérea e subterranea, distancia das esquinas, largura da pista de
rolamento, dentre outros), as caracteristicas das espécies a serem plantadas e as
caracteristicas de plantio e composicdo (SAO PAULO, 2005; PORTO ALEGRE,
2006; KELLER, 2007; AGUAI, 2010; CAMPO GRANDE, 2010; PEREIRA; ROCHA,
MENGUE, 2010; RODRIGUES et al., 2010; ERECHIM, 2011; GOIANIA, s/d). Para a
cidade de Curitiba ndo ha um plano diretor da arborizagéo, definido e firmado em
legislagéo, para o qual se tenha dado publicidade.

Ao tomar por base as atividades realizadas pelo Departamento de Producéao
Vegetal, com relacdo a producdo de mudas, plantio e manutencdo, as atividades
realizadas pelo Departamento de Pesquisa e Monitoramento, com relacdo a
avaliacdo das arvores, as atividades da Diretoria de Educacdo para a
Sustentabilidade, com relagdo a sensibilizacdo publica quanto a importancia das
arvores no meio urbano (BOBROWSKI et al., 2006; CURITIBA, 2012), considerou-se
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que o municipio destina recursos para manter o maximo de beneficios da
arborizacdo de ruas, pois sem recursos disponiveis seria invidvel a execugdo das
atividades técnicas e a rotina de trabalho dos setores acima citados. Das 602
cidades avaliadas no Estado de Missouri, Estados Unidos, Treiman e Gartner (2004)
observaram que 52% delas (notadamente as menores cidades) ndo destinavam
qualquer montante do orgcamento total da cidade para a arborizacéo de ruas, sendo
que ha reconhecimento da falta de recursos para a manutencdo das arvores
publicas, o que forca o 6rgdo publico mantenedor a atuar de forma reativa aos
problemas que surgem. Da mesma forma, Kuhns, Lee e Reiter (2005) observaram
que 58% das 237 cidades avaliadas, no Estado de Utah, ndo destinavam recursos
para a manutencdo da arborizacdo de ruas. Para as cidades do Estado do Parana
nao ha informacdes disponiveis a respeito do orcamento destinado pelas prefeituras
municipais as atividades relacionadas com a arborizacdo de ruas.

De acordo com Mielke (2013), o corpo técnico do Departamento de
Producdo Vegetal, da SMMA, conta com profissionais relacionados as formacdes
em Engenharia Florestal, Engenharia Agronémica e Biologia, além de equipe técnica
de campo (propria e terceirizada), os quais recebem treinamento para a execucao e
acompanhamento das atividades ligadas a arborizacdo de ruas. Entretanto, néo
afirmou se estes profissionais passaram por algum processo de certificacdo, tal
como aqueles propostos pela Sociedade Internacional de Arboricultura e pela
Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana (SBAU, 2012). Por conta dessas
informacgdes, o item "Profissionais da arborizacéo" foi considerado como "Bom", pois
sdo profissionais ligados a arborizacdo urbana, em equipe multidisciplinar, com
treinamento, mas sem certificagéo.

Elmendorf, Watson e Lilly (2005) afirmaram que nos Estados Unidos a
crescente necessidade por arboristas treinados tem gerado oportunidade de trabalho
para profissionais com formagdo em cursos técnicos de dois anos ou até mesmo
para agueles que passaram apenas por programas de certificagcdo. Estes mesmos
autores, em entrevistas feitas a educadores da silvicultura urbana, constataram que
72% deles concordam que o exame de certificacdo de arboristas, da Sociedade
Internacional de Arboricultura (ISA), € uma forma de avaliacdo valida e confiavel e
gue 89% deles consideram que este exame eleva o nivel de profissionalismo do

arboricultor.
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Para o item "Implantacdo da arborizagdo", Mielke (2013) afirmou que os
plantios realizados na arborizagéao de ruas séo feitos com base em um planejamento
anual, além de atender as solicitacdes feitas por uma central de relacionamento com
o cidadéao (Central 156), mas sem tomar por base informacdes apresentadas por um
inventario florestal quanto as necessidades e possibilidades de plantio. Por conta
disso, este critério foi enquadrado na classe "Moderado". Jim (2008), em trabalho
realizado na cidade de Hong Kong, constatou que o planejamento e a execucao
prévia de uma inventario da arborizacdo de ruas possibilitou conhecer a quantidade,
as condi¢cOes dos locais de plantio e a distribuicéo espacial de lugares potenciais ao
plantio de &rvores, além do planejamento da diversidade de espécies e da
contribuicdo destas a paisagem das ruas.

Para o item "Manutencdo da arborizacao", Mielke (2013) ndo soube afirmar
qual o ciclo de manutencdo pelo qual passam as arvores na arborizacdo de ruas (se
maior ou menor que cinco anos), porém Curitiba (2012) afirma que foi realizado um
plano diagnostico de 23 bairros da cidade para subsidiar a manutencdo da
arborizacdo de ruas. Desta forma, como h& previséo institucional de elaboracdo de
planos para a gestdo da arborizacdo de ruas (SMMA, 2008; CURITIBA, 2012), mas
sem reconhecimento do ciclo de manutencdo pelo qual passam as arvores,
enquadrou-se o critério na classe "Moderado".

Devido a necessidade de informacdes a respeito da condicdo geral das
arvores para as atividades de manutencdo da arborizacdo de ruas (BOBROWSKI,
2011a), devido a indicacdo da realizacdo de inventario amostral para a obtencdo de
informacdes gerais sobre a condicao das arvores (CURITIBA, 2012) e devido ao
processo de remocédo das arvores também estar pautado nas solicitagcdes feitas pela
central 156 (BOBROWSKI et al., 2006) considerou-se o critério "Manejo de arvores
de risco" como "Moderado". Para Schallenberger et al. (2010) a avaliacdo da
condicdo de arvores urbanas € uma atividade importante para o manejo da
arborizacdo de ruas e para a gestdo da arborizacdo urbana como um todo. De
acordo com Kane e Clouston (2008), a avaliacdo da condi¢do e risco de arvores
urbanas € importante, principalmente para as arvores com maiores dimensodes, que
sombreiam mais, pois a medida em que envelhecem podem apresentar defeitos
estruturais e, por consequéncia, a necessidade de serem removidas para promover

e manter a seguranca do local.
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Com relagdo aos critérios "Manutencdo da arborizacdo" e "Manejo de
arvores de risco" pode-se obter melhor qualificacdo se consideradas as informacdes
sobre uma amostragem apropriada a cada regional administrativa da cidade e se
efetuado o planejamento para a resolucdo de problemas e para a manutencéo, de
forma independente e antecipada as solicitacdes da populacdo via central 156. A
execucdo de um programa de monitoramento das arvores seria uma solugdo técnica
ideal, a fim de acompanhar as alteracGes estruturais e estéticas das arvores que
possam trazer riscos e problemas as estruturas urbanas e as pessoas.

O critério "Protecéo da arborizag&o" foi considerado como "Otimo" porque ha
diferentes abordagens legais de protecéo para a arborizagédo de ruas (SMMA, s/d) e
a realizacdo de atividades rotineiras de fiscalizacdo (SMMA, 2008; SMMA, s/d), por
parte do Departamento de Pesquisa e Monitoramento (BOBROWSKI et al., 2006),
para coibir acdes de degradacado e exigir reparacdo aos danos causados. Neste
sentido, Brun et al. (2008) afirmam que o regramento legal relacionado a arborizacéo
urbana, assim como outras normas legais, tem a importancia de ser estabelecido
para contribuir com a melhoria da qualidade da vida humana nos centros urbanos.

O uso de critérios e indicadores de gestdo da arborizacdo urbana deve ser
um processo ndo apenas técnico, mas de participacdo popular colaborativa em
conjunto com o corpo técnico da prefeitura municipal, a fim de se obter um resultado
mais acurado e com melhor avaliacdo das escalas sugeridas. Entretanto, deve-se
atentar para o fato de que o uso desses critérios e indicadores, apesar de ser uma
ferramenta de avaliacdo das préaticas de gerenciamento, ndo garantem que o
processo de gestdo da arborizacéo seja realizado de maneira sustentavel (KENNEY;
VAN WASSENAER; SATEL, 2011).
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5 CONCLUSOES

Com o banco de dados do inventéario da arborizacdo de ruas de Curitiba foi
possivel obter e sugerir o uso de ferramentas de andlise que descrevem melhor as
relacbes entre a arborizacdo de ruas e as estruturas urbanas, bem como sobre o0s
anseios populares a respeito da composicao deste bem publico.

A andlise fitossocioldgica por meio do uso do DAP, como fator descritor da
dominancia, demonstrou tendéncia a destacar as espécies com maior proporgao e
area de tronco.

A andlise fitossociolégica por meio do uso da Area de Copa, como fator
descritor da dominancia, demonstrou tendéncia a destacar as espécies com maior
proporcdo e area de copa, fato este de maior importancia para a arborizacdo de
ruas, ja que € por conta da area e projecdo da copa que se obtém os beneficios
almejados.

A andlise fitossocioldgica por meio do uso da Area de Copa (m?), como fator
descritor da dominancia, e do indice de Performance da Espécie (IPE), como fator
descritor da densidade, possibilitou a obtencdo de uma melhor classificacdo das
espécies e de sua importancia na composicao da arborizacdo de ruas, depreciando
a importancia daquelas menos adaptadas.

Os indices morfométricos foram Gteis as analises descritivas das dimensdes
assumidas pelas arvores na arborizacdo de ruas, porém mostraram-se insensiveis a
caracterizacao de variacbes dimensionais ocasionadas por conflitos com a rede de
transmissao de energia elétrica, exceto o indice formal de copa.

A criagdo de cenérios de diversidade, a partir da base cadastral do
inventario, em conjunto com a analise de indices de diversidade possibilitaram
realizar comparacdes entre a situacao real e a situacao ideal, possivel ou almejada
de diversidade e uniformidade de composicdo, para atender critérios ambientais e
estéticos na arborizacdo de ruas.

A populacédo participante da enquete, leiga ou técnica, conseguiu verificar
atributos ambientais e estéticos na composi¢cao da arborizacdo de ruas, justificando-

os de forma apropriada. Desta forma, considera-se valida a possibilidade de uso das
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informagdes de percepcao ambiental e preferéncia popular no processo de gestao
da arborizacao de ruas.

O uso de indicadores de gestdo da arborizacdo de ruas, apos adaptacoes,
mostrou-se uma ferramenta de facil aplicacdo. Para as condicdes da cidade
analisada pode-se melhorar a avaliagdo e o enquadramento dos indicadores de
gestdo para escalas de melhor desempenho, a partir da realizacdo de estudos
complementares necessarios como um programa de monitoramento (de plantio, de
manutencdo e de arvores de risco) e um programa de planejamento silvicultural

especifico para a arborizacéo de ruas.
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APENDICE 1 - RESULTADOS DAS COMPARAGOES ESTATISTICA DOS INTERVALOS DE CONFIANGA DOS PARES DE RUAS, PARA CADA INDICE MORFOMETRIA DE CADA
ESPECIE AVALIADA

Parapiptadenia rigida Tipuanatipu

Proporcéo de Copa

| (Caiterencancs

Proporcéo de Copa

IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B

| rualoL | icruaa | cruas ||

1--2 25 43,41+/-2,99 35,46 +/-2,63 4,3273 [4,16189; 11,7214] 0,0002133 1--2 28 3529+/-287 36,23+/-1,66 -0,6115 [-4,10889; 2,21956] 0,545773
1--3 25 43,41+/-2,99 30,56 +/-2,79 6,7739 [8,93817; 16,7478] 4,24E-07 1--3 27 3529+/-2,87 4283+/-3,41 -3,6615 [-11,7726;-3,31672] 1,08E-03
1--4 25 43,41+/-2,99 32,15+/-3,43 5,1944 [6,79042; 15,7129] 2,256E-05 1--4 28 3529+/-2,87 34,21+/-3,25 05318 [-3,06296; 5,21096] 0,599066
2---3 28 3546 +/-2,63 30,56 +/-2,79 2,7430 [1,24117; 8,5615] 0,0104959 2---3 27 36,23+/-166 42,83+/-3,41 -3,8266 [-10,139;-3,06101] 0,000699
2---4 28 3546 +/-2,63 32,15+/-3,43 1,6420 [-0,81934; 7,43934] 0,111783 2---4 28 36,23+/-166 34,21+/-3,25 1,1863 [-1,46688;550422] 0,245456
3---4 28 30,56+/-2,79 32,15+/-3,43 -0,7725 [-5,81104; 2,62837] 0,446293 34 27 42,83+/-3,41 34,21+/-3,25 3,9368 [4,12665; 13,1107] 0,000523

Grau de Esbeltez Grau de Esbeltez
IC Rua A IC Rua B - IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B - IC diferenca Méd

{lee-p)
1--3
(et
2---3
2--4
34

25
25
28
28
28

33,28 +/- 2,78
33,28 +/- 2,78
33,28 +/- 2,78
30,21+/- 3,56
30,21+/- 3,56
32,49 +/- 2,09

30,21+/- 3,56
32,49 +/- 2,09
32,79 +/- 2,99
32,49 +/- 2,09
32,79 +/- 2,99
32,79 +/- 2,99

1,4098
0,5004
0,2541
-1,1852
-1,1873
-0,1728

[-1,41406; 7,55072]
[-2,44573; 4,01573]
[-3,48451; 4,46518]
[-6,22966; 1,66299]
[-7,02581; 1,86981]
[-3,78802; 3,19869]

0,17091
0,62115
0,801525
0,245898
0,245091
0,864063

flcp)
1--3
1---4
2---3
P
34

27
28
27
28
27

32,74 +/- 2,89
32,74 +/- 2,89
32,74 +/- 2,89
24,93 +/- 1,26
24,93 +/- 1,26
24,84 +/- 2,41

24,93 +/- 1,26
24,84 +/- 2,41
29,87 +/- 2,64
24,84 +/- 2,41
29,87 +/- 2,64
29,87 +/- 2,64

5,2991
4,4712
1,5780
0,0765
-3,6121
-3,0058

[4,78727; 10,8207]

[4,27398; 11,5235]

[-0,85923; 6,62323]
[-2,4452; 2,63463]
[-7,71327; -2,13073]
[-8,44127; -1,59216]

0,00001
0,00013
0,125806
0,939575
0,001176
0,005665

indice de Saliéncia indice de Saliéncia
IC Rua A IC Rua B - IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B - IC diferenca Méd

fleeep)
1--3
1---4
2---3
2--4
34

25
25
28
28
28

32,26 +/- 2,06
32,26 +/- 2,06
32,26 +/- 2,06
24,66 +/- 1,92
24,66 +/- 1,92
22,74 +/- 1,54

24,66 +/- 1,92
22,74 +/- 1,54
23,42 +/- 2,48
22,74 +/- 1,54
23,42 +/- 2,48
23,42 +/- 2,48

5,8260
8,2220
5,7306
1,6752
0,8492
-0,4977

[4,91493; 10,2901]
[7,13669; 11,907]
[5,66581; 12,0232]
[-0,42763; 4,2663]
[-1,75376; 4,23776]
[-3,46483; 2,11016]

4,48E-06
1,42E-08
5,708E-06
0,105034
0,402949
0,622552

)
=8
1---4
2---3
2--4
34

27
28
27
28
27

26,61 +/- 1,49
26,61 +/- 1,49
26,61 +/- 1,49
25,95 +/- 1,41
25,95 +/- 1,41
24,78 +/- 2,54

25,95 +/- 1,41
24,78 +/- 2,54
24,87 +/- 1,73
24,78 +/- 2,54
24,87 +/- 1,73
24,87 +/- 1,73

0,6878
1,3589
1,6319
0,8821
1,0383
-0,0599

[-1,30309; 2,62042]
[-0,93038; 4,57914]
[-0,44410; 3,9241]
[-1,54584; 3,87727]
[-1,05202; 3,21468]
[-2,97332; 2,80456]

0,497261
1,85E-01
0,113899
0,385511

0,308023
0,952652
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indice de Abrangéncia indice de Abrangéncia
IC Rua A IC Rua B - IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B - IC diferenca Méd

il
1--3
1--4
2---3
2---4
34

25
25
28
28
28

0,98 +/- 0,06
0,98 +/- 0,06
0,98 +/- 0,06
0,85 +/- 0,10
0,85 +/- 0,10
0,71 +/- 0,07

0,85 +/- 0,10 2,2463
0,71 +/- 0,07 6,0932
0,72 +/- 0,07 5,7189
0,71 +/- 0,07 2,3345
0,72 +/- 0,07 2,1093
0,72 +/-0,07  -0,2596

[0,01104; 0,25462]
[0,17708; 0,35791]
[0,16348; 0,34751]
[0,01651; 0,25282]
[0,00354; 0,24179]
[-0,10668; 0,08267]

0,0337618
2,28E-06
5,88E-06

0,0269659

0,0439873
0,797055

il
il—E
1--4
P
24
34

27
28
27
28
27

0,83 +/- 0,09
0,83 +/- 0,09
0,83 +/- 0,09
1,05 +/- 0,07
1,05 +/- 0,07
1,04 +/-0,17

1,05 +/- 0,07 -4,0889
1,04 +/-0,17 -2,3604
0,85+/-0,09 -0,2670
1,04 +/- 0,17 0,1329
0,85 +/- 0,09 3,7987
0,85 +/- 0,09 2,1828

[-0,32121; -0,10679]
[-0,37955; -0,02654]
[-0,13297; 0,10229]
[-0,15819; 0,18009]
[0,09154; 0,30579]
[0,01126; 0,36417]

0,000331
2,57E-02
0,791419
0,89529
0,000719
0,037924

Formal de Copa Formal de Copa

cruan | icruas | |

{72
1--3
(et
2---3
2--4
34

25
25
28
28
28

2,27 +/- 0,20
2,27 +/- 0,20
2,27 +/- 0,20
2,37+4/- 0,19
2,37+/- 0,19
2,34 +/-0,19

2,37+4/- 0,19  -0,7497
2,34 +/-0,19  -0,5290
2,33+/-0,33 -0,3113
2,34 +/-0,19  0,1999
2,33 +/-0,33  0,2042
2,33 +/-0,33  0,0595

[-0,35785; 0,16685]
[-0,34336; 0,20303]
[-0,45316; 0,33416]
[-0,23427; 0,28494]
[-0,32519; 0,39719]
[-0,35679; 0,37812]

0,460433
6,02E-01
0,758161
0,843013
0,839704
0,953007

{0
(=%
1---4
2---3
P
34

27
28
27
28
27

2,39 +/- 0,28
2,39 +/- 0,28
2,39 +/- 0,28
2,89 +/- 0,14
2,89 +/- 0,14
2,43 +/- 0,36

IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B -

2,89 +/-0,14  -3,3832
2,43+/-0,36  -0,1815
2,50 +/-0,22  -0,6769
2,43+/-0,36  2,6199
2,50 +/-0,22  3,1700
2,50 +/-0,22  -0,3851

[-0,80381; -0,19753]
[-0,47471; 0,39757]
[-0,45629; 0,22962]
[0,10019; 0,82399]
[0,13704; 0,63762]
[-0,47313; 0,32360]

IC diferenca Méd

0,002133
8,57E-01
0,504011
0,014259
0,003673
0,703201

cruan | icruas ||

Tl
i3
1--4
2--3
2---4
34

28

28
28
28
28
28

53,73 +/- 9,15
53,73 +/- 9,15
53,73 +/- 9,15
34,81 +/- 6,37
34,81 +/- 6,37
42,73 +/- 6,56

Proporcédo de Copa

34,81 +/- 6,37  3,6401
42,73 +/- 6,56  2,0957
44,94 +/- 5,67  1,7507
42,73 +/- 6,56 -1,8570
44,94 +/- 5,67 -2,5475
44,94 +/- 5,67  -0,5475

Lagerstroemia indica

[8,27159; 29,5617]
[0,24836; 21,7476]
[-1,49402; 19,062]
[-16,6537; 0,81636]
[-18,2803; -1,98507]
[-10,4978; 6,06975]

0,001093
4,53E-02
0,0909568
0,0738643
0,0166275
0,588387

flec
=
1--4
PG
24
34

26

27
22
27
22
23

IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B -

41,61+/- 3,19
41,61+/- 3,19
41,61+/- 3,19
40,44 +/- 2,93
40,44 +/- 2,93
40,02 +/- 3,59

Cassia leptophylla

Proporcédo de Copa

40,44 +/- 2,93  0,5913
40,02 +/- 3,59  0,7149
48,98+/- 2,62 -3,7348
40,02 +/- 3,59  0,1939
48,98+/- 2,62 -4,5376
48,98+/- 2,62  -3,9474

[-2,89905; 5,24048]
[-2,97821; 6,16325]
[-11,4627; -3,27763]
[-4,04147; 4,88509]
[-12,4444; -4,6373]
[-13,6597; -4,26567]

IC diferenca Méd

0,559427
4,81E-01
0,001149
0,847696
0,000162
0,000641




Grau de Esbeltez Grau de Esbeltez
IC diferenca Méd

cruan | icruas | |

)
(o)
{leetl
ki)
2--4
34

28

28
28
28
28
28

25,24 +/- 4,10
25,24 +/- 4,10
25,24 +/- 4,10
42,48 +/- 4,93
42,48 +/- 4,93
35,25 +/- 3,66

42,48 +/- 4,93
35,25 +/- 3,66
39,47 +/- 6,48
35,25 +/- 3,66
39,47 +/- 6,48
39,47 +/- 6,48

-5,7656
-3,9002
-3,9807
2,5262
0,7930
-1,2176

IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B -

[-23,3624; -11,1136]  0,00000
[-15,2603; -4,75039]  0,00055
[-21,5516; -6,90708]  0,0004425
[1,36799; 13,0973]  0,0174647
[-4,76278; 10,7801]  0,43443
[-11,3304; 2,88245]  0,233555

{0
(g
1--4
7))
2--4
34

26

27
22
27
22
23

28,69 +/- 2,14
28,69 +/- 2,14
28,69 +/- 2,14
26,58 +/- 1,88
26,58 +/- 1,88
27,95 +/- 1,78

26,58 +/- 1,88
27,95 +/- 1,78
22,51 +/- 1,96
27,95 +/- 1,78
22,51 +/- 1,96
22,51 +/- 1,96

1,5991
0,5773
4,4698
-1,1360
3,2238
4,3907

[-0,60227; 4,82227]
[-1,89737; 3,38318]
[3,31724; 9,0599]
[-3,83631; 1,10212]
[1,4548; 6,70235]
[2,87998; 8,01135]

0,12188
0,56850
0,000191
0,265936
0,003907
0,000213

indice de Saliéncia indice de Saliéncia
IC diferenca Méd

cruaa | iCRuas

Tl
il===2
1--4
2---3
2---4
34

28

28
28
28
28
28

22,30 +/- 2,58
22,30 +/- 2,58
22,30 +/- 2,58
25,71 +/- 2,82
25,71 +/- 2,82
29,46 +/- 5,25

25,71 +/- 2,82
29,46 +/- 5,25
35,35 +/- 2,48
29,46 +/- 5,25
35,35 +/- 2,48
35,35 +/- 2,48

-1,9119
-2,6262
-7,8125
-1,3516
-5,5031
-2,1741

IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B

[-7,0594; 0,2434]  0,0661764
[-12,7508; -1,57591]  1,38E-02
[-16,4725; -9,62883]  1,646E-08
[-9,44684; 1,93617]  0,187332
[-13,2319; -6,05339]  7,025E-06
[-11,4344; -0,340312]  0,0383078

=
=
1--4
PG
2---4
34

26

27
22
27
22
23

26,31 +/- 2,17
26,31 +/- 2,17
26,31 +/- 2,17
27,98 +/- 2,10
27,98 +/- 2,10
26,38 +/- 1,51

27,98 +/- 2,10
26,38 +/- 1,51
26,47 +/- 3,31
26,38 +/- 1,51
26,47 +/- 3,31
26,47 +/- 3,31

-1,1957
-0,0566
-0,0954
1,3485
0,8953
-0,0645

[-4,55062; 1,20348]
[-2,56029; 2,42277]
[-3,71569; 3,38883]
[-0,83695; 4,04657]
[-1,98791; 5,0082]
[-3,12872; 2,93938]

0,242607
9,55E-01
0,924851
0,188689
0,380312
0,949094

indice de Abrangéncia indice de Abrangéncia
IC Rua A IC Rua B - IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B - IC diferenca Méd

e
=3
1--4
2---3
2---4
34

28
28
28
28
28

0,93 +/- 0,14
0,93 +/- 0,14
0,93 +/- 0,14
0,63 +/- 0,09
0,63 +/- 0,09
0,82 +/- 0,09

0,63 +/- 0,09
0,82 +/- 0,09
0,98 +/- 0,20
0,82 +/- 0,09
0,98 +/- 0,20
0,98 +/- 0,20

3,7837
1,3598
-0,4533
-3,1612
-3,3999
-1,5403

[0,13819; 0,46447]  0,0007482
[-0,05402; 0,26735]  1,85E-01
[-0,28699; 0,18299]  0,653849
[-0,32081; -0,06853]  0,0037556
[-0,56621; -0,14046]  0,0020428
[-0,36967; 0,05233]  0,134708

e
il
1--4
PG
24
34

27
22
27
22
23

0,93 +/- 0,09
0,93 +/- 0,09
0,93 +/- 0,09
1,07+/- 0,09
1,07+/- 0,09
0,95 +/- 0,06

1,07+/- 0,09
0,95 +/- 0,06
1,18 +/- 0,15
0,95 +/- 0,06
1,18 +/- 0,15
1,18 +/- 0,15

-2,3058
-0,4922
-3,4750
2,2177
-1,5476
-3,6389

[-0,26345; -0,01512]
[-0,12552; 0,07695]
[-0,41243; -0,10414]
[0,00860; 0,22139]
[-0,27847; 0,04047]
[-0,36702; -0,10098]

0,029351
6,27E-01
0,002149
0,03518

0,135987
0,001373

Formal de Copa Formal de Copa
IC diferenca Méd

cruan | icruas | |

IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B



il

2--4
34

28
28
28
28
28
28

1,86 +/- 0,40
1,86 +/- 0,40
1,86 +/- 0,40
1,87 +/- 0,25
1,87 +/- 0,25
2,06 +/- 0,35

1,87 +/- 0,25
2,06 +/- 0,35
2,29+/- 0,49
2,06 +/- 0,35
2,29+/- 0,49
2,29+/- 0,49

-0,0666
-0,8058
-1,4809
-0,9223
-1,6483
-0,8378

[-0,46559; 0,43623]
[-0,71076; 0,30943]
[-1,03909; 0,16709]
[-0,59911; 0,22711]
[-0,94496; 0,10229]
[-0,81070; 0,34004]

0,947353
4,27E-01
0,149806
0,364257
0,11048
0,409223

il

24
34

26
27
22
27
22
23

2,23 +/- 0,15
2,23 +/- 0,15
2,23 +/- 0,15
2,66 +/- 0,29
2,66 +/- 0,29
2,41 +/-0,19

2,66 +/- 0,29
2,41 +/- 0,19
2,43 +/- 0,34
2,41 +/- 0,19
2,43 +/- 0,34
2,43 +/-0,34

-2,8179
-1,5744
-1,3037
1,5634
1,1110
-0,1226

[-0,73378; -0,11479]
[-0,41262; 0,05433]
[-0,51593; 0,11765]
[-0,07658; 0,56687]
[-0,19511; 0,64539]
[-0,3576; 0,3176]

0,009113
1,27E-01
0,205815
0,129598
0,278547
0,903527

Proporcéo de Copa
IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B -

Cruan | icruas | |

{72
1--3
{2
2---3
2--4
34

26
26
27
27
28

45,94 +/- 4,79
45,94 +/- 4,79
45,94 +/- 4,79
55,17 +/- 5,88
55,17 +/- 5,88
39,17 +/- 4,58

Handroanthus albus

55,17 +/- 5,88
39,17 +/- 4,58
44,93 +/- 3,80
39,17 +/- 4,58
44,93 +/- 3,80
44,93 +/- 3,80

-2,6128
2,2010
0,3600
4,6565
3,1929
-2,0756

[-16,5033; -1,95416]
[0,44721; 13,0882]
[-4,73736; 6,74875]
[8,94784; 23,045]
[3,6576; 16,8113]
[-11,4485; -0,07553]

0,0149814
3,68E-02
0,721789
7,71E-05

0,0035622

0,0472292

{0
(=%
1--4
2---3
P
34

28
27
28
27
27

Handroanthus chrysotrichus

47,41 +/- 5,09
47,41 +/- 5,09
47,41 +/- 5,09
38,91 +/- 6,59
38,91 +/- 6,59
47,52 +/- 8,29

Proporcéo de Copa

38,91 +/- 6,59
47,52 +/- 8,29
42,52 +/- 6,28
47,52 +/- 8,29
42,52 +/- 6,28
42,52 +/- 6,28

2,1869
-0,0250
1,3090
-1,7427
-0,8515
1,0216

[0,53856; 16,4668]
[-9,41568; 9,18901]
[-2,7729; 12,5456]
[-18,7433; 1,51126]
[-12,3305; 5,0979]
[-5,04211; 15,0415]

IC diferenca Méd

0,037262
9,80E-01
0,201563
0,092355
0,401988
0,316044

Grau de Esbeltez Grau de Esbeltez
IC Rua A IC Rua B - IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B - IC diferenca Méd

{lee-p)
1--3
1---4
2---3
2--4
34

26
26
27
27
28

31,97 +/- 3,34
31,97 +/- 3,34
31,97 +/- 3,34
25,76 +/- 3,13
25,76 +/- 3,13
36,92 +/- 3,23

25,76 +/- 3,13
36,92 +/- 3,23
28,84 +/- 2,64
36,92 +/- 3,23
28,84 +/- 2,64
28,84 +/- 2,64

2,9453
-2,2934
1,6080
-5,3241
-1,6290
4,1522

[1,86728; 10,5509]
[-9,38855; -0,51360]
[-0,87019; 7,12403]
[-15,4611; -6,8592]
[-6,96423; 0,79994]
[4,09287; 12,0631]

0,00688
0,03016
0,119905
1,276E-05
0,11492
0,000279

flcp)
1--3
1---4
2---3
2--4
34

28
27
28
27
27

45,49 +/- 3,31
45,49 +/- 3,31
45,49 +/- 3,31
65,74 +/- 9,74
65,74 +/- 9,74
49,72 +/- 7,20

65,74 +/- 9,74
49,72 +/- 7,20
53,41 +/- 7,15
49,72 +/- 7,20
53,41 +/- 7,15
53,41 +/- 7,15

-4,2226
-1,1447
-2,2208
2,8364
2,1673
-0,7828

[-30,0765; -10,4275]
[-11,8054; 3,34135]
[-15,2546; -0,60327]
[4,4505; 27,5895]
[0,65665; 23,9894]
[-13,3871; 5,99316]

0,00023
0,26204
0,034945
0,008385
0,039198
0,44055

indice de Saliéncia

| indicecesaenca indice de Saliéncia
IC Rua A IC Rua B IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B IC diferenca Méd



il

At
Pt
gt

25
26
26
27
27
28

24,48 +/- 2,59
24,48 +/- 2,59
24,48 +/- 2,59
25,58 +/- 1,79
25,58 +/- 1,79
27,11 +/- 1,64

25,58 +/- 1,79
27,11 +/- 1,64
26,62 +/- 1,75
27,11 +/- 1,64
26,62 +/- 1,75
26,62 +/- 1,75

-0,7647
-1,9089
-1,5175
-1,3640
-0,8999
0,4353

[-4,04428; 1,85428]
[-5,45654; 0,20187]
[-5,04195; 0,75929]
[-3,83747; 0,77281]
[-3,43197; 1,33931]
[-1,80098; 2,77298]

0,451632
6,74E-02
0,141216
0,183847
0,376116
0,66668

il

hct]
7l
S

28
28
27
28
27
27

31,88 +/- 2,86
31,88 +/- 2,86
31,88 +/- 2,86
35,12 +/- 2,75
35,12 +/- 2,75
35,68 +/- 3,83

35,12 +/- 2,75
35,68 +/- 3,83
30,88 +/- 3,10
35,68 +/- 3,83
30,88 +/- 3,10
30,88 +/- 3,10

-1,7537
-1,7067
0,5089
-0,2548
2,2070
2,0747

[-7,03454; 0,54520]
[-8,37266; 0,76199]
[-3,01956; 5,01118]
[-5,06864; 3,94731]
[0,29804; 8,18291]
[0,05301; 9,54927]

0,090419
9,90E-02
0,614988
0,800766
0,036005
0,047668

indice de Abrangéncia indice de Abrangéncia
IC Rua A IC Rua B - IC diferenca Méd IC Rua A IC Rua B - IC diferenca Méd

Tl
il===2
1--4
2--3
2---4
34

25

26
26
27
27
28

0,77+/- 0,07
0,77+/- 0,07
0,77+/- 0,07
1,02 +/- 0,09
1,02 +/- 0,09
0,75 +/- 0,08

1,02 +/- 0,09
0,75 +/- 0,08
0,94 +/- 0,09
0,75 +/- 0,08
0,94 +/- 0,09
0,94 +/- 0,09

-4,7599
0,3810
-3,1119
4,7912
1,2966
-3,2997

[-0,35179; -0,13930]
[-0,08340; 0,12135]
[-0,28067; -0,05738]
[0,15124; 0,37781]
[-0,04457; 0,19762]
[-0,30471; -0,07129]

6,986E-05
7,06E-01
0,004478
5,371E-05
0,205735
0,0026428

=
il
1--4
2=
24
34

28

28
27
28
27
27

0,71 +/- 0,07
0,71 +/- 0,07
0,71 +/- 0,07
0,58 +/- 0,11
0,58 +/- 0,11
0,77 +/- 0,14

0,58 +/- 0,11
0,77 +/- 0,14
0,60+/- 0,09
0,77 +/- 0,14
0,60+/- 0,09
0,60+/- 0,09

2,1457
-0,8383
1,9046
-0,3530
-2,2805
2,0401

[0,00580; 0,25019]
[-0,20891; 0,08757]
[-0,00802; 0,21564]
[-0,16481; 0,11643]

[-0,35813; -0,01920]

[-0,00094; 0,32989]

0,04071
0,40900
0,067534
0,726842
0,030389
0,051229

IC Rua A IC Rua B

{lee-p)
1--3
(et
2---3
2--4
34

25

26
26
27
27
28

1,72 +/- 0,22
1,72 +/- 0,22
1,72 +/- 0,22
1,89 +/- 0,24
1,89 +/- 0,24
2,01 +/-0,33

Formal de Copa

| (Caiterencancs cruan | icruas | |

1,89 +/- 0,24
2,01 +/- 0,33
2,15 +/- 0,26
2,01 +/- 0,33
2,15 +/- 0,26
2,15 +/- 0,26

-1,1122
-1,5181
-2,5884
-0,6374
-1,5404
-0,6825

[-0,47571; 0,14209]
[-0,67807; 0,10197]
[-0,75722; -0,08688]
[-0,51149; 0,26901]
[-0,59522; 0,08475]
[-0,53620; 0,26820]

0,276633
1,41E-01
0,0155803
0,529206
0,135108
0,500554

flcp)
1--3
1---4
2---3
2--4
34

28

28
27
28
27
27

1,55 +/- 0,24
1,55 +/- 0,24
1,55 +/- 0,24
1,50 +/- 0,16
1,50 +/- 0,16
1,77 +/- 0,46

Formal de Copa

1,50 +/- 0,16
1,77 +/- 0,46
1,48 +/- 0,29
1,77 +/- 0,46
1,48 +/- 0,29
1,48 +/- 0,29

0,3488
-0,9114
0,3833
-1,1742
0,1266
1,1161

IC diferenca Méd

[-0,23065; 0,32532]
[-0,72098; 0,27698]
[-0,28935; 0,42230]
[-0,73921; 0,20055]
[-0,29106; 0,32935]
[-0,24187; 0,81882]

0,729859
3,70E-01
0,704478
0,250227
0,90018

0,274225

NOTA: GL (grau de liberdade); IC Rua A (intervalo de confianca para a primeira rua da coluna Rua); IC Rua B (intervalo de confianca para a segunda rua da coluna Rua); t (valor estatistica do
teste t obtido pela comparacgéo dos intervalos de confianga); IC diferenga Méd (intervalo de confianga da diferenca entre as médias dos dados das ruas comparadas); p-valor

(significancia estatistica da diferenca entre os intervalos de confianga analisados)
FONTE: O autor (2014)
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Apéndice 2

RESULTADOS DA ANALISE DE CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS
DENDROMETRICAS E OS iINDICES MORFOMETRICOS



174

Observacgdes:

1) Ht (altura total); HCp (altura de copa); DAP (diametro a altura do peito); DCp
(didmetro de copa); Espaca (espacamento médio de plantio observado) PropCp
(proporcéo de copa); Esbeltez (grau de esbeltez); IndSal (indice de saliéncia);
IndAbran (indice de abrangéncia); Formal (formal de copa);

2) Para cada cruzamento de correlagéo, valores acima correspondem ao valor da

correlacdo entre as variaveis e valores abaixo correspondem aos valores de
significancia estatistica da correlagéo (p-valor).

Correlagdes observadas para Lagerstroemia indica

HCp Ht DAP DCp Espaca PropCp Esbeltez IndSal IndAbran
e 0,2367
0,0686
0,1540  0,2926
DAP 02401  0.0233
DCp 0,0672  0,3407  0,3394
0,6099  0,0077  0,0080
0,1275  -0,0731  -0,2676 _ 0,3992
Espaca 0,3318 05789  0,0387  0,0016
PropCp 0,4808  -0,6790 -0,1192 -0,3205  0,0466
0,0001  0,0000 03643 0,0125  0,7234
Eebeltey 00993 05262  -0,6062 -0,0853 0,1615  -0,4084
0,4505  0,0000 0,0000 05168 02177  0,0012
ndsal 01191  -0,0804 -0,6675 04284  0,5902  -0,1087  0,4951
0,3645 05414  0,0000 0,0006 0,0000 04085  0,0001
indAbran 02883 -0,6480 00208 03855 03147 03721 -0,5681  0,3505
0,0255  0,0000 0,8747 0,0024 0,0143  0,0034  0,0000  0,0060
Formal 10,6558  0,0106  0,1289  0,6489  0,2537 -0,5209 -0,1869  0,3840  0,5429

0,0000 0,9357 0,3264 0,0000 0,0505 0,0000 0,1527 0,0025 0,0000

Correlagdes observadas para Handroanthus chrysotrichus

HCp Ht DAP DCp Espaca PropCp Esbeltez IndSal IndAbran
Ht 0,5664
0,0000
0,4738 0,5297
DAP 0,0002 0,0000
DCp 0,4269 0,3721 0,7513
0,0007 0,0037 0,0000
0,3890 0,2940 0,5662 0,3720
Espaca 7’0023 00238 0,0000  0,0037
PropCp 0,4366 -0,4526  -0,0772 0,0289 0,0694
0,0005 0,0003 0,5611 0,8283 0,6013
Esbeltez 0,1249 0,5528 -0,3858 -0,2856 -0,2722 -0,4375
0,3461 0,0000 0,0025 0,0283 0,0370 0,0005
Indsal -0,1029 -0,2700 -0,4847 0,1824 -0,3342 0,1805 0,2225
0,4382 0,0386 0,0001 0,1669 0,0097 0,1712 0,0902
IndAbran -0,2158  -0,6520 0,0709 0,4221 -0,0485 0,4697 -0,7390 0,4258
0,1007 0,0000 0,5938 0,0009 0,7153 0,0002 0,0000 0,0008
Formal -0,6247 -0,2386 0,1062 0,2906 -0,1184 -0,4765 -0,3292 0,1726 0,4614

0,0000 0,0688 0,4235 0,0255 0,3718 0,0001 0,0109 0,1912 0,0002
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Correlagdes observadas para Handroanthus albus

HCp Ht DAP DCp Espaca PropCp Esbeltez IndSal IndAbran
Ht 0,6969
0,0000
0,4894 0,7111
DAP 0,0001 0,0000
DCp 0,5295 0,7696 0,8866
0,0000 0,0000 0,0000
0,3209 0,2274 0,1487 0,1541
Espaca 0149  0,0888  0.2697  0.2524
PropCp 0,1157 -0,6025  -0,4058  -0,4367 0,1216
0,3914 0,0000 0,0017 0,0007 0,3675
Esbeltez 0,3784 0,5089 -0,2150  -0,0219 0,1098 -0,3436
0,0037 0,0001 0,1082 0,8715 0,4163 0,0089
Indsal 0,1837 0,2459 -0,0244 0,4228 0,0017 -0,1317 0,3562
0,1715 0,0652 0,8571 0,0011 0,9902 0,3288 0,0065
IndAbran -0,2194  -0,3721 0,2151 0,2769 -0,0486 0,3401 -0,7965 0,2284
0,1010 0,0044 0,1081 0,0371 0,7195 0,0096 0,0000 0,0875
Formal -0,2753 0,2494 0,5603 0,6386 -0,1241  -0,6131  -0,3550 0,3034 0,5135

0,0382 0,0614 0,0000 0,0000 0,3578 0,0000 0,0067 0,0218 0,0000

Correlagdes observadas para Tipuana tipu

HCp Ht DAP DCp Espaca PropCp Esbeltez IndSal IndAbran
Ht 0,6341
0,0000
0,7547 0,7180
DAP 0,0000 0,0000
DCp 0,7294 0,6289 0,9038
0,0000 0,0000 0,0000
0,6649 0,6505 0,7454 0,7128
Espaca 5’0000 0,0000  0.0000 00000
PropCp 0,2594 -0,5707  -0,0830 -0,0065 -0,1157
0,0472 0,0000 0,5318 0,9609 0,3830
Esbeltez -0,3154 0,1176 -0,5871 -0,5458 -0,2887 -0,4997
0,0149 0,3750 0,0000 0,0000 0,0266 0,0001
Indsal 0,1544 0,0246 0,0378 0,4492 0,0999 0,1181 0,0023
0,2429 0,8533 0,7761 0,0004 0,4516 0,3730 0,9861
IndAbran 0,3198 -0,1201 0,4646 0,6824 0,2623 0,5034 -0,7765 0,5938
0,0135 0,3651 0,0002 0,0000 0,0448 0,0000 0,0000 0,0000
Formal 0,1372 0,3261 0,6048 0,7717 0,3856 -0,2486 -0,4967 0,5303 0,7017

0,3001 0,0117 0,0000 0,0000 0,0026 0,0576 0,0001 0,0000 0,0000
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Correlagbes observadas para Parapiptadenia rigida

HCp Ht DAP DCp Espaca PropCp Esbeltez IndSal IndAbran
Ht 0,2991
0,0238
0,4589 0,7245
DAP 0,0003 0,0000
DCp 0,3924 0,4532 0,6610
0,0025 0,0004 0,0000
Espaca 0,2950 0,5126 0,4783 0,2112
0,0259 0,0000 0,0002 0,1148
PropCp 0,1870 -0,8652  -0,5266  -0,2511  -0,4068
0,1637 0,0000 0,0000 0,0595 0,0017
Esbeltez -0,2838 0,1624 -0,5469  -0,4088  -0,0477  -0,2865
0,0324 0,2275 0,0000 0,0016 0,7245 0,0307
Indsal -0,2222  -0,5194  -0,6236 0,1478 -0,4755 0,4624 0,2666
0,0966 0,0000 0,0000 0,2725 0,0002 0,0003 0,0450
IndAbran -0,0005  -0,5965 -0,1627 0,4285 -0,3793 0,6336 -0,5031 0,6869
0,9972 0,0000 0,2264 0,0009 0,0036 0,0000 0,0001 0,0000
Formal -0,1947 0,2893 0,4126 0,8220 0,0429 -0,3727  -0,2650 0,3047 0,4666

0,1467 0,0290 0,0014 0,0000 0,7513 0,0043 0,0463 0,0212 0,0003

Correlagbes observadas para Cassia leptoplhylla

HCp Ht DAP DCp Espaca PropCp Esbeltez IndSal IndAbran
e 0,6763
0,0000
0,6556  0,6443
DAP 0,0000  0,0000
bCp 0,5906  0,5355  0,6756
0,0000  0,0000  0,0000
-0,1637 -0,2650  0,0070 _ 0,0301
Espaca 0,2414  0,0551  0,9602  0,8308
PropCp 0,4406  -0,3526  0,0722  0,1043  0,1197
0,0010  0,0096 0,6076 04574  0,3932
Esboltes 00435 04669  -03660 -0,1454 -03208  -0,5295
0,7573  0,0004 0,0070 02989  0,0192  0,0000
ndsal 00,0384 -0,0979 -0,3282  0,4677  0,0350  0,0528  0,2403
0,7850  0,4854  0,0164  0,0004 0,8034 0,7073  0,0831
indAbran 01165 04955 00148 04613 02912 04572 -0,6363  0,5826
0,4062  0,0002  0,9162  0,0005 00344  0,0006 0,0000  0,0000
Formal 05194 -0,2391 -0,0500 0,3609  0,2224  -0,3767 -0,2378  0,5293  0,6405

0,0001 0,0846 0,7219 0,0079 0,1095 0,0054 0,0864 0,0000 0,0000




APENDICE 3 - RESULTADOS DAS COMPARAQCN)ES~ESTATI'STICA DOS INTERVALOS DE CONFIANCA ENTRE DOS DADOS DAS ARVORES SOB FIACAO E
DAQUELAS EM CALCADA SEM FIACAO, PARA CADA INDICE MORFOMETRICO, DE CADA ESPECIE AVALIADA

Parapiptadeniarigida

Tipuana tipu

GL IC Rua A IC Rua B t IC diferenca Méd p-valor GL IC Rua A IC Rua B t IC diferenca Méd p-valor
Proporcéo de Copa Proporg¢éo de Copa
55 36,09+ 2,79 33,31 +/-2,08 1,4960 [-0,94561; 6,51453]  0,140369 57 36,01 +-237 3826+-201 -1,4519 [-5,35939;0,85425]  0,15202
Grau de Esbeltez Grau de Esbeltez
55 32,44 +-1,63 31,69 +-253 05274 [-2,06267;3,53617]  0,60002 57 27,40+-177 29,03+/-231 -1,1674 [-4,42841;1,1667]  0,24793
indice de Saliéncia indice de Saliéncia
55 26,05+-202 2452+/-153 11350 [-1,17475; 4,24308]  0,261308 57 2559+-0,93 2554 +/-157 0,0589 [-1,66764;1,76873] 0,953232
indice de Abrangéncia indice de Abrangéncia
55 0,82+/-0,07 0,79+-006 0,6145 [-0,06477;0,12206] 0,541417 57 0,96+-007 091+-009 08179 [-0,06598;0,15709] 0,416816
Formal de Copa Formal de Copa
55 2,29+/-015 2,39+-0,16 -0,8619 [-0,31986;0,12748]  0,392508 57 269+-016 2,39+/-0,21 24019 [0,04987;0,54995]  0,019594

Lagerstroemia indica

Cassia leptophylla

GL IC Rua A IC RuaB t IC diferenca Méd p-valor GL IC Rua A IC RuaB t IC diferenca Méd p-valor
Proporcéo de Copa Proporcéo de Copa
58 4524 +/-4,78 41,03 +/-4,96 1,0393  [-3,90148; 12,328]  0,302972 51 40,86 +/-1,93 43,07 +/-2,52 -1,2662 [-5,72637;1,29689]  0,211209
Grau de Esbeltez Grau de Esbeltez
58 36,50 +/-3,49 33,36 +/-4,86 1,0097  [-3,08437;9,36271]  0,31685 51 28,04+/-1,69 2598+/-1,38 1,9229 [-0,09088; 4,21749]  0,06009
indice de Saliéncia indice de Saliéncia
58 27,66 +/-2,21 29,58 +/-4,82 -0,8537 [-6,41688; 2,57986] 0,396776 51 27,29+-1,77 26,49 +/-1,26 0,7776  [-1,2654;2,86521]  0,440424
indice de Abrangéncia indice de Abrangéncia
58 0,81+/-0,08  0,91+-015 -1,2019 [-0,25693; 0,06415]  0,234301 51 0,98+/-0,07 1,04+/-0,07 -1,0454 [-0,15765;0,04968] 0,300753
Formal de Copa Formal de Copa
58 1,90+/-0,19  2,33+/-0,42 -2,2013 [-0,81249;-0,03859] 0,031705 51 2,41+/-0,17 2,44+/-0,16 -0,2112 [-0,26507;0,21461] 0,833599

LLT



Handroanthus albus

Handroanthus chrysotrichus

GL ICRua A IC RuaB t IC diferenca Méd p-valor GL IC Rua A IC Rua B t IC diferenca Méd p-valor
Proporcéo de Copa Proporcéo de Copa
55 46,67 +/-3,38 45,13 +/- 4,63 0,5429  [-4,13619; 7,20988]  0,58939 57 46,59 +/-3,88 41,55 +/-515 1,6096  [-1,2317;11,3242]  0,113011
Grau de Esbeltez Grau de Esbheltez
55 30,82 +-2,19 31,13 +/-3,39 -0,1599  [-4,1274; 3,5174] 0,87354 57 50,09 +/-4,43 57,21 +/-6,34 -1,8938 [-14,6411; 0,40847]  0,06333
indice de Saliéncia indice de Saliéncia
55 26,23+/-1,03 2555+/-1,95 0,6930 [-1,27445; 2,62182]  0,491213 57 32,79+-1,88 34,10 +/-2,55 -0,8523  [-4,389; 1,76826]  0,397605
indice de Abrangéncia indice de Abrangéncia
55 0,88+/-0,06 0,85+-0,09 0,6476 [-0,06946; 0,13578] 0,519968 57 0,69+/-008 0,63+/-0,07 1,1936 [-0,04240; 0,16753]  0,237594
Formal de Copa Formal de Copa
55 1,94+/-013 1,99+/-0,31 -0,3747 [-0,32744;0,22428]  0,709319 57 152+/-017 1,64+/-0,24 -0,8456 [-0,41092;0,16692] 0,401325

NOTA: GL (grau de liberdade); IC Rua A (intervalo de confianca para a Rua Sem Fiagéo); IC Rua B (intervalo de confianga para a Rua Com Fiacgao); t (valor estatistica do

teste t obtido pela comparacgéo dos intervalos de confianga); IC diferenga Méd (intervalo de confianga da diferenca entre as médias dos dados das ruas comparadas); p-
valor (significancia estatistica da diferenca entre os intervalos de confianca analisados)

FONTE: O autor (2014)
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