Comunicado

Introducao

A arborizacado urbana compreende parques, pracas,
jardins, bosques, fragmentos florestais, arborizacao
particular e arborizacao viéria, e é responséavel por
oferecer grandes beneficios a qualidade de vida

da populacao das cidades. A arborizacao viéria,

em especial aquela que é disposta em calcadas,
canteiros centrais e rotatorias, pode ser um grande
entrave para o desenvolvimento sustentavel das
cidades caso ndo seja bem manejada. A medida
que o adensamento urbano aumenta, o comércio
se expande e a frota de automdveis atinge nimeros
astronémicos, calcadas sao rebaixadas e as

vias tém que ser ampliadas: reduz-se o espaco
necessario a presenca de arvores. Portanto, a
gestao qualificada das arvores é primordial para a
sustentabilidade das cidades.

Arborizacdo em Campinas

Campinas é uma cidade com um passado de
arborizacao positivo, com a utilizacdo de um bom
numero de espécies, entre elas as que propiciam
maiores beneficios ecoldgicos por serem de porte
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médio ou alto. Porém, hoje a cidade nao é diferente
de nenhuma outra metrépole. Com o crescimento
urbano, ela vem perdendo espacos verdes, inclusive
de arborizacao vidria. A répida implantacao de
condominios e loteamentos que nao obedecem
fielmente as leis de uso e ocupacéao do solo resulta
na reducdo do verde da cidade. Santin (1999) ja
destacou que o poder publico ndao tem tomado

os devidos cuidados na aprovacao de novos
condominios, comprometendo, dessa forma, a
distribuicao da vegetacao.

Por outro lado, Campinas é reconhecida pela
presenca marcante de uma reserva florestal em
area urbana, a de Santa Genebra, além de alguns
fragmentos nativos dentro e préximo da area
urbana, elementos essenciais ao microclima da
cidade, mas que dependem de seu entorno para
a manutencao da biodiversidade e para haver
menor efeito de borda. Nesse caso, a arborizacao
vidria pode ser utilizada como forma de implantar
corredores ecoldgicos para conexao desses
fragmentos entre si, propiciando o fluxo génico das
espécies.
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Nota-se que o desafio do planejamento dos
espacos verdes urbanos é conseguir quantifica-los
e relaciona-los com outras variadveis de interesse
no que se refere ao bem-estar humano. Tais
informacoes serviriam de subsidio para planejar
acoOes sustentaveis, como o manejo adequado
dos espacos verdes, sua ampliacao utilizando os
espacos vazios, e a preservacao da biodiversidade
de fauna e flora (ALVAREZ, 2004).

Considerando arborizagao viaria como um caso

particular da arborizacao urbana ou floresta urbana,

para fazer um diagnéstico de seus beneficios é
necessario levar em conta os mesmos parametros
que os de outros espacos verdes, tais como a
importancia da manutencao da biodiversidade

de fauna e flora nativas, o conforto climatico, a
interceptacao de dgua da chuva e outros.

Estudos sobre florestas urbanas em Campinas
enfocaram somente fragmentos de matas nativas

(CIELO FILHO, SANTIN, 2002; GOMES et al., 2005;
SANTIN, 1999). Embora o inventéario da arborizacao

seja um importante auxilio no planejamento

da administracao municipal, existe apenas um
inventdrio para arvores vidrias de um bairro
(AGUIRRE, 2008) e nenhum estudo que se refira
a cidade de Campinas como um todo. Portanto,
este estudo é inédito no sentido de fazer um
levantamento da arborizacédo urbana do municipio
como um todo.

Geotecnologias e arborizacao

Nos levantamentos arbéreos como forma de
subsidio para planos governamentais, o inventario
total de arvores é extremamente trabalhoso de
ser feito in loco. Para facilitar a observacao da
presenca de arvores e de suas caracteristicas,
abreviando o tempo de pesquisa, as ferramentas
de geoprocessamento sao utilizadas para obter
resultados mais rapidos e mais confiaveis,

pois criam possibilidades de exploracao de
conhecimentos cientificos diversos para produzir
uma analise ambiental e social.

Alvarez et al. (2010) usaram dados digitais de
sensores remotos (técnicas de videografia e
fotografia) para identificar a cobertura vegetal de
um bairro de Piracicaba, e obtiveram alguns dos
indices de vegetacao desenvolvidos para obter
informacodes biofisicas das plantas. Os indices

utilizados foram o indice de cobertura vegetal em
areas urbanas (ICVAU) e o indice de verde por
habitante (IVH), que comprovaram ser validos
guando confrontados com o censo do bairro.

Algumas peculiaridades da superficie terrestre
podem ser visualizadas por meio da interpretacao
de imagens, o que permite estabelecer relacoes
dindmicas sobre a ocupacao do solo. Aplicando-

se essa técnica ao estudo da vegetacao com a
finalidade de fazer o manejo da paisagem urbana é
possivel extrair parametros métricos informativos
da paisagem, como fragmentacao, diversidade de
Shannon, padrées de atributos biofisicos, poligonos
de vegetacao (nimero, area total, tamanho,
perimetro, forma, distancia entre si, etc.), aliados as
informacdes quantitativas sobre as arvores viarias.

O uso de técnicas de geoprocessamento possibilita,
portanto, realizar o inventéario da arborizacao viaria
de Campinas por meio da andlise e do tratamento
da imagem utilizada. Um exemplo de como o uso da
base de dados de inventarios de vegetacao pode ser
util como ferramenta essencial foi o realizado por
McDermid et al. (2009) para avaliar habitats de vida
selvagem no centro-oeste de Alberta, Canada.

Censo e amostragem estratificada

A quantificacado e a qualificacao da arborizacao
urbana feita por meio de inventarios podem ser
realizadas por amostragem ou censo, sendo que
este Ultimo s6 se justifica para andlise quantitativa
(NUNES, 1992).

O termo “censo” em arborizacdo urbana
normalmente é utilizado para designar o
levantamento total praticado em campo, mas
também pode ser usado quando se refere ao
levantamento total feito por imagem, como explica
Dekker (2001) sobre técnicas de levantamento
censitario.

Para fazer o censo por meio da imagem, é
necessario verificar a verdade em campo; a
amostragem pode ser utilizada como forma de
validar os dados da imagem. Quando se trata da
arborizagcao viaria, a amostragem pode considerar
os quarteirdes e o nimero de arvores por quildbmetro
linear (ALVAREZ et al., 2005).



A utilizacdo de técnicas de amostragem constitui
procedimento de significativa eficiéncia para a
avaliacao de ruas quando sdo conhecidos os limites
e as caracteristicas de sua populacao de arvores e é
estabelecida a precisao desejada. Procedimentos de
amostragem aleatdéria que usam unidades amostrais
retangulares e nimero de arvores por quilémetro

de calcada arborizada como variavel principal
mostraram resultados significativos na avaliacdo da
arborizacado de ruas, como demonstraram Alvarez
et al. (2005). Contudo, a heterogeneidade de uma
populacao pode levar a erros amostrais quando é
realizada a amostragem aleatéria.

A estratificacao utilizada como tipo de amostragem
aumenta a precisao do levantamento em caso

de extrapolacao para a totalidade da populacao,
uma vez que sao levadas em consideracao as
peculiaridades do local. A populacdo pode ser
dividida em subpopulagcdes que sejam homogéneas
isoladamente. Essa divisdo em camadas é chamada
de estrato (COCHRAN, 2007).

Couto (1994) relata que a amostragem estratificada
pode ser muito util para o levantamento da
arborizacdo urbana. Os estratos podem ser o bairro
ou a densidade de ruas ou, ainda, um conjunto de
quadras, de acordo com o fator pelo qual se opta
para agrupar as unidades amostrais na formacao
desse estrato.

Para se obter um resultado coerente com a reali-
dade, os estratos devem ter homogeneidade, de
maneira que os valores medidos nao devem variar
muito de uma unidade para outra. Dessa forma,
pode-se obter o valor médio de arvores num estra-
to qualquer mediante uma pequena amostra desse
estrato. Segundo Cochran (2007), esses dados
podem ser combinados para constituir uma estima-
tiva precisa do conjunto da populacédo de arvores. A
opcao pelo tipo de amostragem a ser realizada vai
depender de um diagnéstico prévio do local a ser
estudado. Segundo Milano (1992), é necesséario co-
nhecer tanto a quantidade quanto a distribuicao da
vegetacdo no meio urbano, sua situacdo em termos
de propriedade e suas caracteristicas de qualidade.

Alvarez et al. (2005), em estudos comparativos
entre amostragem aleatdria e amostragem
estratificada, mostraram que ha necessidade de
estabelecer critérios para o agrupamento dos
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quarteirbes em estratos que sejam confidveis e
estejam baseados no conhecimento da area.

A estratificacdo pode ndo ser um método adequado
para arborizacao urbana, pela variedade de
situacoOes e casualidades dos fatores preponderantes
na presenca ou auséncia de arvores em uma cidade.
Contudo, se ela for embasada em critérios bem
coerentes com a realidade e que se baseiem num
conhecimento prévio, é possivel ter sucesso na
estimativa dos dados totais de um inventario.

Material e Métodos

Neste trabalho, foram utilizadas técnicas de
geoprocessamento em imagens de alta resolucao
espacial para se obter o nimero de arvores totais
no sistema viario do municipio (calgada, canteiro
central e rotatéria) de Campinas, englobando a
arborizacao de responsabilidade publica municipal

e excluindo condominios e arvores do interior dos
terrenos. A unidade estudada foi o agrupamento de
bairros, denominado unidade territorial basica (UTB).
Uma UTB pode compreender um ou mais bairros.

A densidade de arvores foi obtida por meio do
censo da imagem e expressa em arvore por
quildometro linear de calcada. O ndmero final

por quarteirao foi agrupado em nove classes de
densidade, as quais foram validadas em campo

por meio de amostragem. O nimero de quarteirbes
suficientes por classe (estrato) foi definido a partir
do teste da suficiéncia amostral. Posteriormente, os
dados foram levantados em campo e confrontados
com os dados obtidos pela imagem. O erro foi
calculado e utilizado para estimar o nimero total de
arvores.

Resultados e Discussao

O numero total encontrado para a arborizacao
urbana viaria do Municipio de Campinas foi de
120.730 arvores, excluidas as mudas. Caso sejam
incluidas as mudas juntamente com as arvores,

os arbustos e as palmeiras, o niumero a ser
considerado é de 127.367. Contudo, hd um risco
de inclusdao das mudas, pois ndao ha garantia de que
elas efetivamente terdo sucesso no pegamento.
Portanto, para o nimero final da arborizacao, foram
considerados os individuos arbéreos efetivamente
implantados na area urbana.
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As tabelas a seguir mostram os dados da arborizacdo e do nUmero de habitantes por arvore nas UTBs.

Tabela 1. Nimero de arvores por quildometro e habitantes por arvore das unidades territoriais basicas (UTB) mais arborizadas.

Mais arborizadas

UTB Arv./km Arv./hab. hab./arv.
Cidade Universitaria 48,9762 0,6093 2
Centro / Barédo 48,4915 0,3204 3
Joaquim Egidio 44,0888 0,5075 2
Real Parque 43,2769 0,2508 4
Vila Brandina 42,3422 0,2960 3
Pg. das Universidades, Sta. Candida 41,9769 0,6076 2
Nova Campinas 39,7974 0,3865 3
Chapadéao 34,7289 0,2173 5
Flamboyant 34,4164 0,1716 6

Tabela 2. Nimero de arvores por quildometro e habitantes por arvore das unidades territoriais basicas (UTB) menos arborizadas.

Menos arborizadas

uTB Arv./km Arv./hab. hab./arv.
Nova Aparecida, Pe. Anchieta 5,359583 0,021431 47
Centro 5,679933 0,019706 51
Distrito Industrial de Campinas e Mercedes 7,610714 0,018464 b4
Carrefour, Galeria, FEAC 7,627298 0,013388 75
Campo Grande, Florence 7,763116 0,03871 26
Pg. Valenca 9,477937 0,041999 24
Fazendinha, Sta. Béarbara 10,13099 0,037084 27
Jd. Fernanda, Campituba, Jd. Itaguacu 10,13228 0,034592 29
Icarai, Jd. das Bandeiras, Jd. Sdo José 12,02914 0,037611 27
Jd. Sdo Domingos, Jd. Campo Belo 14,35469 0,068795 15

Os bairros mais arborizados e menos arborizados séo representados pelas Figuras 2 a 5, nas quais o
quarteirdao amostrado é recortado da imagem do bairro e da area urbana do municipio.
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Flgura 2. Representacdo de um quarteirdo amostrado de uma UTB mais arborizada — Cidade Universitéria.
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Figura 3. Representacdo de um quarteirdo amostrado de uma UTB mais arborizada — Vila Brandina.
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Figura 4. Representacdo de um quarteirdo amostrado de uma UTB menos arborizada — Centro.
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Figura 5. Representacao de um quarteirdo amostrado de uma UTB menos arborizada — Parque Valenca.



Conclusao

O presente estudo mostrou que ha grande variacao
na densidade de arborizacao entre os bairros da
cidade de Campinas.
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