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Resumo

O planejamento urbano de um municipio, quando bem realizado, resulta em aumento da qualidade de vida dos
municipes via diversos fatores, como melhor mobilidade urbana, conforto térmico e até beneficios na saide. Diante do
aumento da urbanizagdo e seu impacto no meio ambiente, bem como a necessidade da criagdo de politicas publicas, o
objetivo do trabalho foi avaliar a situagéo do planejamento urbano do bairro Jardim Aeroporto do municipio de Itu, S&o
Paulo, Brasil. Foi realizado o inventario e georreferenciamento dos individuos arboreos de 22 vias. Para analise da
distribuicdo espacial, os dados foram avaliados utilizando-se o indice de Kernel e o indice de grau de atengdo. Foram
amostrados 338 individuos arbéreos distribuidos em 26 familias e 47 espécies, sendo a espécie Murraya paniculata (L.)
Jack, de origem exoética a mais frequente (15,68%) . Apenas uma via apresentou nivel de atencdo baixo, as demais
ficaram entre médio e alto nivel de atencdo (n=21). Além disso constatou-se um déficit de 1352 arvores no bairro. Os
resultados mostram que as vias do bairro Jardim Aeroporto tém distribuicdo desigual de individuos arbéreos com uma
quantidade consideravel de espécies exoticas utilizadas na arborizacdo regional. A proximidade entre algumas arvores
e sua distribuicdo em &reas de risco na cidade mostram como muitas vezes ndo ha um planejamento urbano de longo
prazo, podendo causar riscos a integridade fisica de imoveis e municipes quando associados ao manejo inadequado das
espécies.

Palavras-chave: Crescimento urbano; Gestdo de areas verdes; Qualidade de vida; SIG; Geotecnologias.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26016

Research, Society and Development, v.11, n.3, e8311326016, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26016

Abstract

The urban planning of a municipality, when well carried out, results in an increase in the quality of life of citizens via
several factors, such as better urban mobility, thermal comfort and even health benefits. Faced with the increase in
urbanization and its impact on the environment, as well as the need to create public policies, the objective of this work
was to evaluate the situation of urban planning in the Jardim Aeroporto neighborhood of the municipality of Itu, Sdo
Paulo, Brazil. An inventory and georeferencing of the tree individuals of 22 routes was carried out. To analyze the
spatial distribution, the data were evaluated using the Kernel index and the degree of attention index. A total of 338
arboreal individuals distributed in 26 families and 47 species were sampled, with the most frequent species Murraya
paniculata (L.) Jack, of exotic origin (15.68%). Only one route had a low level of attention, the others were between
medium and high level of attention (n=21). In addition, there was a deficit of 1352 trees in the neighborhood. The results
show that the roads of the Jardim Aeroporto neighborhood have an uneven distribution of arboreal individuals with a
considerable amount of exotic species used in regional afforestation. The proximity between some trees and their
distribution in risk areas in the city show how often there is no long-term urban planning, which can cause risks to the
physical integrity of properties and citizens when associated with inadequate management of the species.

Keywords: S Urban growth; Management of green areas; Quality of life; GIS; Geotechnologies.

Resumen

La planificacion urbanistica de un municipio, cuando esta bien realizada, se traduce en un aumento de la calidad de vida
de los ciudadanos a través de varios factores, como una mejor movilidad urbana, confort térmico e incluso beneficios
para la salud. Ante el aumento de la urbanizacion y su impacto en el medio ambiente, asi como la necesidad de crear
politicas publicas, el objetivo de este trabajo fue evaluar la situacion de la planificacion urbana en el barrio Jardim
Aeroporto del municipio de Itu, Sdo Paulo, Brasil. Se realiz6 un inventario y georreferenciacion de los individuos
arboreos de 22 rutas. Para analizar la distribucion espacial, los datos se evaluaron mediante el indice de Kernel y el
indice de grado de atencion. Se muestrearon un total de 338 individuos arbéreos distribuidos en 26 familias y 47
especies, siendo la especie mas frecuente Murraya paniculata (L.) Jack, de origen exético (15,68%). Solo una ruta tuvo
un nivel de atencidn bajo, las demas estuvieron entre un nivel de atencion medio y alto (n=21). Ademas, hubo un déficit
de 1352 éarboles en el barrio. Los resultados muestran que los caminos del barrio Jardim Aeroporto tienen una
distribucion desigual de individuos arboreos con una cantidad considerable de especies exdticas utilizadas en la
forestacion regional. La proximidad entre algunos &rboles y su distribucidn en zonas de riesgo de la ciudad muestran
que muchas veces no existe una planificacion urbana de largo plazo, lo que puede ocasionar riesgos a la integridad fisica
de las propiedades y de los ciudadanos cuando se asocia a un manejo inadecuado de la especie.

Palabras clave: Crecimiento urbano; Gestion de areas verdes; Calidad de vida; SIG; Geotecnologias.

1. Introducéo

O aumento do processo de urbanizacdo mundial apresenta diversos desafios, principalmente pela falta de planejamento
urbano adequado em paises em desenvolvimento (Santos et al., 2001). O Brasil ndo é uma exceg¢do, pois mais de 80% de sua
populacdo vive na zona urbana (Angeoletto et al., 2016), o que gera demanda por habitacdo, saneamento basico, mobilidade e
servicos de satde. Além do mais, o crescimento urbano e populacional gera grandes impactos no meio ambiente, como a poluicéo
e degradagdo ambiental, resultando em perdas de qualidade dos recursos naturais (Mesquita et al., 2017).

Entre 0s impactos ambientais gerados, a retirada da vegetacdo urbana ou a sua exclusdo no planejamento das cidades é
um ponto crucial a ser considerado, pois a presenca de arvores no meio urbano pode atuar na regulacéo da temperatura, captura
de didxido de carbono, aumento da qualidade do ar, promocéo da biodiversidade e ainda proporcionar melhora na satde humana
(Alvey, 2006; Pires et al., 2010; Souza et al., 2013; Silva et al., 2021; Osako et al., 2022). Arborizac¢éo urbana inclui o plantio
da vegetacdo ao longo de ruas urbanas e parques urbanos, bosques, locais abandonados e areas residenciais (Alvey, 2006).
Segundo Crispim et al. (2018) grande parte das espécies arboreas devem fazer parte da arborizacdo de vias publicas, ou seja,
aquelas plantadas linearmente nas calgadas e canteiros centrais ao longo de ruas e avenidas.

O plantio de arvores em espacos urbanos deve ser inserido nas politicas publicas e sua implantacdo deve ser feita de
forma adequada, o que significa trazer os beneficios oriundos da vegetagdo e diminuir os problemas de conflitos urbanos que
possam existir (Andrade et al., 2015; Jardim et al., 2020). Para construir um planejamento urbano correto que leve em
consideracao a arborizagdo urbana € necessario um levantamento dos locais a serem arborizados, como também daqueles que
necessitam ser complementados ou adaptados (Landgraf et al., 2013). Além disso, incluir o uso de ferramentas de
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geoprocessamento € indispensavel na elaboracdo do plano, pois, possui grande potencial de aplicacdo na descricdo de dados
espaciais a partir da realidade, além de permitir a correlagdo de objetos urbanos com a localizacéo e agrupamento de informacGes
sobre cada objeto (Lima Neto et al., 2012). Uma dessas ferramentas é chamada de indice de Kernel que utiliza a densidade dos
dados vetoriais pelo uso de interpolacdo vetorial. Para esse indice, quanto maior a densidade de pontos em uma determinada
area, maior € a superficie gerada. Isso gera um mapa com diferentes intensidades de densidade de pontos em um determinado
local (Longley et al., 2005).

Diante do aumento da urbanizacéo e a demanda pela criagdo de politicas publicas que garantem a qualidade de vida da
populacdo, conciliada com a conservacdo do meio ambiente, 0 uso de instrumentos de geoprocessamento que podem ser um
importante aliado no suporte para o planejamento e manejo da arborizagédo urbana. Assim, o objetivo desse estudo consistiu em
quantificar a arborizacdo urbana no bairro Jardim Aeroporto, no municipio de Itu, estado de Sdo Paulo e analisar a distribuicdo

espacial da arborizacdo do bairro como importante dado para o planejamento urbano e ambiental.

2. Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi conduzido no bairro Jardim Aeroporto no Municipio de Itu, SP (Figura 1), localizado a aproximadamente
100 km da cidade de S&o Paulo. A cidade de Itu tem uma densidade demogréfica de 177.150 habitantes e compreende uma area
de 640,719 km? de extensdo territorial. O clima apresenta classificagdo “Cfa” segundo Kdeppen e variagdo média anual de
temperatura de 21,4 °C com uma pluviosidade meédia de 1.285 mm/ano (Kdeppen, 1948). Apresenta diferentes categorias
florestais nativas, sendo uma transicdo entre dois biomas (Cerrado e Mata Atlantica), tendo como principais formaces

florestais presentes as Florestas Ombrdfilas Densa e Floresta Estacional Semidecidual (Instituto Florestal, 2020).

Figura 1. Mapa da Arborizacdo Urbana do bairro Jardim Aeroporto e sua localizacdo em Itu, SP.
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Coleta e andlise de dados

Para o levantamento floristico e fitossociol6gico foram inventariadas 22 vias do bairro Jardim Aeroporto. As espécies
foram classificadas em nivel de familia, género e espécie e calculadas as frequéncias absoluta e relativa. As espécies foram
identificadas em campo e, quando necessario, identificadas a posteriori com auxilio de estereomicroscopio e bibliografia
pertinente (Carvalho, 2003; 2006; 2008; 2010; 2014). A base de classificacdo dos taxons foi a Flora do Brasil (2020). Os
individuos foram georreferenciados pelo auxilio de um receptor GPS de navegacéo. Foi contabilizado o nimero dos individuos
arboreos por via e a extensdo da via. Todos os calculos foram realizados em ambiente SIG pela utilizagdo do Software QGIS na
versao 3.16, programa de dominio publico e uso livre. Visando compreender a quantidade de arvores por quildmetro da via,
realizou-se a mensuracdo do indice do grau de atencdo em relacdo a acdes operacionais como manejo e manutencdo dos
individuos arbéreos, pois, classifica as vias segundo um determinado grau de importancia conforme Tabela 1 (Iwama, 2014;
Tadenuma et al., 2021).

Tabela 1. Indicador do grau de importancia em relagéo ao nivel de atengdo das arvores nas vias.

Arvores/km Nivel de atenc&o
> 100 Baixo
60 a 100 Médio
40 a 60 Alto
10a40 Muito Alto
<10 Extremamente Alto

Fonte: Tadenuma et al., (2021).

A partir do operador de indice de Kernel (Equacdo 1) (Camargo et al., 2004), foi estimada a densidade de arvores na

via bem como a forma em que os individuos arbdreos estavam espacialmente distribuidos ao longo da extensdo da mesma.

3

k(x,v,z) == (1_;§)2k(x'}r'z):i ( __i{)z(l)

fu e

O indice de Kernel demonstra a influéncia da vizinhanga em relac&o ao valor dos pontos a partir de um raio de busca

242z . . . A
(1) e uma relagdo de distancia euclidiana (dUdU), normalmente o raio de busca deve ser interpretado para o tipo de fendmeno a
ser visualizado. Quando a analise visa fendmenos deve-se utilizar valores maiores. Porém, ao observar questdes mais locais
deve-se utilizar valores menores de raios (Camargo et al., 2004). Na andlise foi utilizado um raio de 20 metros no entorno dos

pontos a fim de averiguar a presenga ou ndo de componentes arbéreos préximos uns dos outros.

3. Resultados e Discussao

Foram inventariados 338 individuos arboreos distribuidos em 26 familias e 47 espécies (Tabela 2), sendo Fabaceae a
mais representativa (12 espécies), seguida de Bignoniaceae (6 espécies) e Myrtaceae (4 espécies) (Figura 2). Apesar da maioria
das espécies amostradas serem nativas do Brasil (51%), a mais frequente foi Murraya paniculata (L.) Jack (15,68%), considerada

exotica (Flora do Brasil, 2020). Isso se deve ao uso histérico de espécies vegetais exoticas no paisagismo urbano como pragas e
4
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ruas, tornando-se uma pratica promotora da reducdo da diversidade das espécies nativas (Bechara et al., 2016) no ambiente
urbano.

Segundo Melo et al., (2008) deve-se diversificar a escolha de espécies nativas, prezando pelo plantio daquelas que
desempenham papéis ecolégicos e sociais, de conforto térmico, alimento para a fauna e outros, possibilitando que a populacdo
humana desfrute de um ambiente integrado a paisagem nativa. Além disso, é importante destacar a preferéncia por espécies
arboreas compativeis com o local de plantio (Emer et al., 2013).

As espécies mais frequentes na amostragem foram Murraya paniculata, Cenostigma pluviosum (DC.) Gagnon &
G.P.Lewis (10,35%), Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. (6,31%), Moquilea tomentosa Benth. (5,62%), Ligustrum lucidum
W.T.Aiton (4,14%) (exoética) e Bauhinia forficata Link (3,85%), que, juntas, correspondem a 45,85% da arborizacdo do bairro.
Os 54,15% restantes da arborizacdo estdo constituidos pelas demais espécies, indicando uma distribuicdo irregular (Tabela 2).
Segundo Silva (2000) é comum que poucas espécies representem a maior parte da arborizacdo, como o ocorrido no municipio.
Outros autores obtiveram o mesmo resultado, entre eles nos inventarios dos municipios de Aracaju (Santos et al., 2015), Vitdria
do Xingu (Silva et al., 2018) e Monte Alegre (Bacelar et al., 2020).

Tabela 2. Lista de espécies amostradas no bairro Jardim Aeroporto, cidade de Itu, SP. F,= Frequéncia absoluta; F,= Frequéncia

relativa; Fraoo%) = frequéncia relativa em porcentagem.

Nome da espécie Familia Origem Fa Fr Fr(009%)
Murraya paniculata (L.) Jack Rutaceae Exética 53 0,157 15,7
(G:«.eg?l_s;/g\]lga pluviosum (DC.) Gagnon & Fabaceae Nativa 35 0,104 10,4
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Fabaceae Exotica 21 0,062 6,2
Moquilea tomentosa Benth. Chrysobalanaceae Nativa 19 0,056 5,6
Ligustrum lucidum W.T.Aiton Oleaceae Exética 14 0,041 4,1
Bauhinia forficata Link Fabaceae Nativa 13 0,038 3.8
Terminalia catappa L. Combretaceae Naturalizada 12 0,036 3,6
ggg’:rr]?loblum tomentosum Guillem. ex Fabaceae Nativa 11 0,033 33
Ficus sp. Moraceae Nativa 11 0,033 3,3
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae Exética 11 0,033 3,3
Malpighia glabra L. Malpighiaceae Exética 11 0,033 3,3
Salix babylonica L. Salicaceae Exotica 11 0,033 3,3
Eugenia uniflora L. Myrtaceae Nativa 10 0,030 3,0
Morus nigra L. Moraceae Exética 9 0,027 2,7
Mangifera indica L. Anacardiaceae Exética 8 0,024 2,4
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Bignoniaceae Exética 8 0,024 2,4
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don Melastomataceae Nativa 8 0,024 2,4
Citrus sp. Rutaceae Exética 7 0,021 2,1
Magnolia champaca (L.) Baill. ex Pierre Magnoliaceae Exotica 7 0,021 2,1
Nerium oleander L. Apocynaceae Exética 6 0,018 1,8
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos ~ Bignoniaceae Nativa 5 0,015 15
Erythrina falcata Fabaceae Nativa 5 0,015 1,5
Tabebuia sp. Bignoniaceae Nativa 5 0,015 15
Acacia sp. Fabaceae Nativa 3 0,009 0,9
Cupressus sempervirens L. Cupressaceae Nativa 3 0,009 0,9
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Fabaceae Nativa 2 0,006 0,6
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Nome da espécie Familia Origem Fa Fr Fr(1009)
Duranta erecta L. Verbenaceae NI 2 0,006 0,6
Pachira aquatica Aubl. Malvaceae Nativa 2 0,006 0,6
Persea americana Mill. Lauraceae Naturalizada 2 0,006 0,6
gegt.if;.leﬁﬁime?tc tinophyllum (Endl.) Lowry Araliaceae Naturalizada 2 0,006 0,6
Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae Nativa 2 0,006 0,6
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman  Arecaceae Nativa 2 0,006 0,6
Pleroma mutabile (Vell.) Triana Melastomataceae Nativa 2 0,006 0,6
Baccharis dracunculifolia DC. Asteraceae Nativa 1 0,003 0,3
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC.  Fabaceae Nativa 1 0,003 0,3
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae Nativa 1 0,003 0,3
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Malvaceae Nativa 1 0,003 0,3
Cojoba arborea (L.) Britton & Rose Fabaceae Nativa 1 0,003 0,3
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Rosaceae Naturalizada 1 0,003 0,3
Eucalyptus globulus Labill. Myrtaceae Exética 1 0,003 0,3
Handroanthus albus (Cham.) Mattos Bignoniaceae Nativa 1 0,003 0,3
Musa acuminata Colla Musaceae Exotica 1 0,003 0,3
Psidium guajava L. Myrtaceae Naturalizada 1 0,003 0,3
Punica granatum L. Lythraceae Exética 1 0,003 0,3
Spathodea campanulata P. Beauv. Bignoniaceae Exética 1 0,003 0,3
Syzygium cumini (L.) Skeels Myrtaceae Naturalizada 1 0,003 0,3
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae Nativa 1 0,003 0,3
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze Fabaceae Exética 1 0,003 0,3
Trichilia hirta L. Meliaceae Nativa 1 0,003 0,3

Total

338

Fonte: Autores (2022).

Figura 2. Distribuicdo do nimero de espécies por familia (forma incluidas familias com pelo menos duas espécies).
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Pode-se notar que a maioria das vias (N = 22) apresenta baixo nimero de arvores por quilémetro de via (Figura 3) e é
possivel observar que apenas uma rua apresenta baixo nivel de aten¢do, enquanto seis apresentam uma atencdo média a questdes
de manejo e manutenc¢do (Figura 3). O indice de Kernel demonstrou que a distribuicdo dos individuos arbdreos nas vias ndo
segue uma padronizacao especifica em relagao ao regramento de ruas, ou seja, existem trechos onde observa-se uma concentragdo

maior de &rvores e outros com auséncia das mesmas (Figura 4).

Figura 3. Classificacéo das vias por nivel de atencdo para a relagéo arvore/km no bairro Jardim Aeroporto, Itu-SP.
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Figura 4. indice de Kernel da arborizacao do bairro Jardim Aeroporto, Itu, SP.
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Considerando o espagamento de um individuo arbéreo a cada seis metros de via em relagdo ao planejamento das vias

existe um déficit de cerca de 1352 arvores. Isso demonstra a baixa importancia e planejamento do bairro inerente a arborizacéo
7
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urbana. Embora alguns logradouros apresentem quantidades préximas ao indicado, em outros ndo ha a presenca de exemplares

ao longo da sua extensédo (Figura 5).

Figura 5. Potencial da implantacdo de individuos arbéreos em relagdo a situacdo atual no bairro Jardim Aeroporto, Itu, SP.
Potencial de Individuos navia ~ @N° de Individuos na via
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Fonte: Autores (2022).

Esses resultados corroboram que o uso da estatistica Kernel pode ser uma ferramenta Util na anélise espacial das areas
urbanas e para a avaliacdo das condigdes das ruas e pavimentos, dando informagfes concretas sobre as condigdes locais do
municipio e permitindo elaboracdo de estratégias de planejamento urbano que sejam mais efetivas. Tais beneficios ja foram
discutidos em diferentes estudos h& pelo menos uma década, indicando como o uso de ferramentas SIG podem fornecer dados
técnicos-cientificos de qualidade para atualizagdo de planos diretores urbanos e obtengdo de melhores condig¢des de infraestrutura
e meio ambiente a médio e longo prazo nas cidades (Alvarez et al., 2009; Falce et al., 2012).Outros estudos mostram resultados
semelhantes, com distribuicdo arborea desigual entre diferentes locais de uma regido resultando em diferentes condi¢Ges de
estrutura viaria, fornecimento de servigcos ambientais e impacto na qualidade de vida dos municipes (Mayer et al., 2014; Sartori
etal., 2011).
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Durante o levantamento foram identificados alguns empecilhos que sdo observados na arborizacdo urbana quando
realizada incorretamente como: arvores que dificultam a visualizacdo do transito e passagem de pedestres; podas irregulares;
escolha indevida resultando em problemas com a fiacdo e pavimentacéo; descarte incorreto de lixos nas areas verdes. Para o
correto ordenamento das arvores nas vias é necessaria a implantacdo de uma arborizacdo em locais que nédo prejudiquem o espaco
urbano como a proximidade de esquinas, postes, iluminacdo e placas (Cruz, 2003). Isto é notério no bairro analisado,
principalmente pela concentracéo de arvores em determinados trechos de vias e locais proximos a esquinas como demonstrado
pelo indice de Kernel (Figura 4). Isto em conjunto da maior densidade de individuos arb6reos em distancias menores que cinco

metros, podem gerar os diversos problemas apontados, assim como ja percebido em outros estudos (Nicodemo et al., 2009).

4. Conclusodes

A arborizagdo urbana no bairro Jardim Aeroporto, na cidade de Itu, é composta por mais de 50% de espécies nativas,
contudo a espécie mais frequente foi Murraya paniculata, de origem exoética. O bairro mostrou uma distribuicdo desigual dos
individuos ao longo do bairro, com alta concentracdo em alguns trechos de vias, muitas vezes associado a problemas
infraestruturais.

Com isso, percebe-se que o desenvolvimento de uma politica municipal de arborizagdo urbana que seja efetiva torna-se
imprescindivel dado as diferentes condic¢Ges locais encontradas, que podem resultar em maiores impactos urbanos e ambientais
no municipio. Também se reforga a importancia da gestdo publica municipal utilizar ferramentas geoespaciais que facilitem a
obtencdo de informacdes técnicas atualizadas sobre as condi¢Ges do municipio, resultando em estratégias mais efetivas e rapidas

para o planejamento da arborizagdo urbana.
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