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Resumo - A arborizacdo urbana é importante ndo sO pela estética e relaxamento
mental, mas pode nos proporcionar uma seérie de beneficios ambientais como: a
purificacdo do ar pela depuracao fisica, quimica e biologica, reducédo da temperatura
e aumento da umidade relativa, diminuicdo dos riscos de enchentes, abrigo e
alimento para a fauna, entre outros. O presente trabalho objetivou avaliar a
arborizacdo urbana de Mogi Guacu, descrevendo os principais beneficios ambientais
proporcionados pela arborizagdo do municipio e medidas para melhorar a qualidade
da arborizacéo. Foi feita uma amostragem estratificada em cinco bairros, totalizando
75 quadras (quarteirbes), possibilitando a identificacdo das 1290 espécies, de
acordo com a classificacdo de Engler. Mogi Guagu apresentou indice Verde por
Habitante (IVH) médio de 3,09 m%habitante, mas com potencial muito bom para o
aumento e com baixo custo. H4A um predominio de espécies exoticas (77,99%) e
guatro espécies sao responsaveis por 71,45% das arvores.

Palavras-chaves: Conforto térmico, economia energética, gestdo ambiental,
beneficios ecoldgicos.

Introducéo

No Brasil 84% da populacdo vive em centros urbanos (IBGE, 2013). As
cidades sdo os ambientes mais desequilibrados que existem por falta de
planejamento, muitas vezes em funcdo do crescimento rapido e desorganizado. A
arborizacdo urbana convive de maneira desarmdnica com outros elementos
existentes na maioria dos centros urbanos (postes de iluminacdo publica, fiagbes,
telefones publicos, placas de sinalizacao). Além disso, distanciam-se cada vez mais
da natureza utilizando materiais como ferro, ago, amianto, vidro, piche, entre outros.
Estes materiais geralmente sdo refletores e contribuem para a criacdo das ilhas ou
bolsbes de calor nas cidades.

A impermeabilizacdo dos solos causa grandes problemas porque dificultam ou
impedem a infiltracdo da agua no solo forcando-a para a calha dos rios, e muitas
vezes criando enchentes, uma vez que 0s rios ndo conseguem absorver um volume
tdo grande de 4gua num curto espacgo de tempo.

Além da funcdo paisagistica, a arborizacdo urbana proporciona beneficios a
populacdo como: protecédo e redirecionamento dos ventos; diminuicdo da poluicao
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sonora; absorcdo de metais pesados, absorcdo de parte dos raios solares;
sombreamento; aumento da umidade relativa, atracdo e ambientacdo de péssaros;
absorcéo da poluicdo atmosférica, higienizacdo mental.

Em Chicago, o plantio e manutencdo de 95.000 mudas de arvores custaram
21 milhdes de doélares por ano e geraram um retorno de 58 milhdes de dolares por
ano, ou seja 402 dolares por arvore, isto é, uma razao no beneficio/custo de 2,83 por
arvore (McPHERSON et al., 1997).

Na cidade americana mencionada acima sdo consumidos anualmente 1596
Giga Jaules ou 151 milhdes de BTUs, que resulta em aproximadamente 660 milhdes
de délares por ano com energia. Em média 20% do consumo sao gastos no conforto
térmico. O aumento de 10% na arborizacdo urbanas poderia reduzir de 5 a 10% o
consumo de energia (de US$ 50 a 90/residéncia/ano) (McPHERSON et al., 1993).

McPherson et al. (1999) estimaram que o custo de implantacdo e manutencao
de cada arvore em Modesto (EUA) em US$ 28,77 e os beneficios em US$ 54,33
anualmente, ou seja, retorno de 1,89 por doélar investido. McPherson e Simpson
(2002) em outro estudo também nos EUA calcularam os rendimentos em 1,52 e 1,85
anualmente para cada dolar investido em arborizacdo urbana nas cidades de
Modesto e Santa Monica, respectivamente. Laera (2006) calculou o retorno anual de
7,7 para cada real investido na cidade de Recreio dos Bandeirantes, RJ.

McPherson et al. (2002) estimaram a valoracdo da propriedade em func¢éo do
tamanho da arvore e calcularam que uma arvore de grande porte na rua valorize a
propriedade no Oeste Washington e Oregon em 5,68 ddlares por metro cubico de
copa. Estimaram também que se a arvore estivesse no jardim na frente da casa ou
no quintal os ganhos seriam muito maiores. Se fossem computados todos o0s
beneficios (valor paisagistico, saude, armazenamento de carbono, enchentes
evitadas etc.) os ganhos seriam de US$ 48,14/m* de copa para a arvore plantada na
rua; US$ 914,58/m*> de copa para a arvore plantada no jardim frontal e US$
2310,51/m* de copa para a arvore plantada no quintal.

Spangenberg (2010) afirma que para Sao Paulo a cada um real investido em
arborizacdo urbana sdo economizados pelo menos cinco reais em saude,
construcéo de piscindes, canalizacdo de corregos, energia entre outros.

Wolf (2003; 2004; 2005) verificou que consumidores estariam dispostos a
pagar até 12% mais nas lojas comerciais em ruas bem arborizadas que as nao
arborizadas. Verificou ainda que os ambientes das areas arborizadas é mais
agradavel e em funcdo disso os clientes ficam mais tempo nas lojas e
consequentemente gastam mais.
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Material e Métodos
Mogi Guacu foi fundada em 1877, tem uma populacdo de 144.963 habitantes

distribuida em uma area de 812,163 km2, com uma densidade demogréfica de

168,99 hab/kmZ2 com IDH de 0,774 (IBGE, 2013).

O municipio tem cinco distritos industriais com um perfil diversificado,
abrigando empresas do ramo de papel e celulose, de alimentacdo, metalurgia,
cosméticos, entre outras. O clima é tropical de altitude com inverno seco,

temperatura média minima de 15,10 C e maxima de 27,90 C. Apresenta 84,7% da
populacao entre classe média e alta e 15,3% na classe baixa (WIKIPEDIA, 2013).

Foi feita uma amostragem estratificada em cinco bairros, Jardim Planalto
Verde (Alto Padrdo) com uma area de 375.804,9 m?, Jardim Centenério (Padr&o Alto
a médio) com uma area de 397.338,8 m?, Jardim Novo | (Padrdo Médio) com uma
area de 686.561,1 m? Jardim Ypé | (Baixo a Médio Padrdo) com uma &rea de
233.831,7 m? e Jardim Santa Terezinha (Baixo padrédo) com uma area de 261.274,5
mZ. Foram inventariadas 15 quadras por bairro. Foram utilizados mapas dos bairros
a serem amostrados através de desenho a partir do software AutoCad e planilhas
para coleta dos dados.

Os dados foram coletados por uma pessoa treinada, percorrendo 0s cinco
bairros, totalizando 75 quadras, sendo que cada quadra corresponde a um
quarteirdo, isto é, as quatro calgadas deste quarteirdo.

A identificacdo das espécies, de acordo com a classificacdo de Engler, foi feita
por meio de conhecimento pessoal da equipe. Espécies que nao eram identificadas
em campo eram fotografadas e levadas para serem identificadas no Instituto Federal
de Ciéncia, Tecnologia e Educacdo de Inconfidentes-MG e na Embrapa Meio
Ambiente em Jaguariina-SP, com auxilio de botéanicos.

Na pesquisa de campo as espécies foram identificadas a partir de seu nhome
comum e foram analisados alguns parametros quali e quantitativos, dentre eles,
altura e porte. Abaixo segue descrita a maneira que os dados foram coletados:

A Altura: avaliada de maneira visual agrupando os individuos em trés grupos:
pequeno (altura até 4 metros); médio, (4,1 a 6 m) e; grande (mais de 6 m).
A Porte: altura potencial da arvore quando totalmente desenvolvida. Também

foram agrupadas em trés grupos: pequeno (altura da arvore até 6 m e diametro da
copa até 6m); médio (altura da arvore de 6,1 a 10 m e diametro da copa até 10 m) e
grande (arvore com mais de 10 m de altura).

Resultados e Discussao
Foram avaliadas 15 quadras por bairro, totalizando 1290 &rvores e 120 falhas,
sendo 55 covas e 65 tocos (arvores cortadas no toco ou rente ao chéao).
Todos os bairros apresentaram uma porcentagem de arvores exoéticas bem maior
que as nativas. No Jardim Planalto Verde (PV) foram 12 espécies nativas (28,64%
das arvores) e 24 espécies exoticas (71,36% das arvores). No Jardim Ypé | (JYI)
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foram 11 espécies nativas (20% das arvores) e 21 espécies exoticas (80% das
arvores). No Jardim Novo | (JNI) foram 9 espécies nativas (21,52% das arvores) e
20 espécies exoticas (78,48% das arvores). No Jardim Centenéario (JC) foram 8
espécies nativas (25,68% das arvores) e 15 espécies exéticas (74,32% das arvores).
No Jardim Santa Terezinha (ST) foram 3 espécies nativas (13,55% das arvores) e 16
espécies exoticas (86,45% das arvores). No geral foram 19 espécies nativas
(22,01% das arvores) e 35 espécies exoticas (77,99% das arvores). A tabela 1
apresenta o total de &rvores encontradas nos bairros de Mogi Guacgu-SP, divididas
por suas origens.

Tabela 1. Nimero de arvores por bairro em fungdo da origem em Mogi Guacu, SP.

Bairro
Origem P.V. J.Y. J.NL J.C. S.T. Total
Nativas 59 70 73 61 23 286
Exética 170 254 290 152 138 1004
Falhas 15 28 20 32 25 120
Total 237 344 375 238 180 1410

Em que: PV = Jardim Planalto Verde; JYI = Jardim Ipé 1; JNI =Jardim Novo 1; JC = Jardim
Centenario; ST = Jardim Santa Terezinha.

Os beneficios para a saude fisica ou mental, hidrolégico, fisico como a
reducdo da temperatura e o aumento da umidade relativa etc. sédo indiferentes a
origem da espécie, mas os beneficios ecoldgicos ndo. As espécies coevoluem, deste
modo, a espécie vegetal “seleciona” seu polinizador e dispersor. As outras espécies
nao selecionadas podem até se alimentar esporadicamente desta espécie, mas é
raro e em pequena quantidade. Quando introduzimos uma espécie exotica, as
espécies animais da nossa fauna evitam a espécie exotica até como abrigo, deste
modo, a interacao fica prejudicada.

Mais grave que isso € a frequéncia exagerada de uma espécie. De maneira
empirica descobriu-se primeiro nos EUA e depois em outros paises que o numero de
arvores de uma determinada espécie ndo deve ultrapassar 10% do total de arvores
plantadas na cidade, a do género 20% e a da familia 30%, por que o0s riscos de um
atague de pragas e doencas € muito grande (SANTAMOUR JR., 1990).

Em Mogi Guacu trés espécies ultrapassaram os 10% do total da arborizacdo
recomendado, a nativa Licania tomentosa (oitizeiro) com 14,67% e as exoticas
Ligustrum lucidum (ligustro) com 28,63% e a Murraya exotica (murta) com 21%. Por
ser nativa, o oitizeiro corre mais risco de ataque de pragas e doencas. A murta,
familia das rutaceas, € hospedeira do psilideo Diaphorina citri transmissor do
Greening do Citrus, e em funcdo disso esta proibida na arborizacdo urbana em
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regides citricas, como é o caso de Mogi Guacu. Dentro do género Ligustrum e da
familia Oleaceae, s6 o ligustro e alfeneiro ultrapassaram os 20 e 30%
respectivamente recomendados (36,60% com 458 arvores). O risco de um ataque de
pragas e/ou doencas dentro do género e da familia também sdo muito altos.

As arvores foram avaliadas em funcdo da altura (Tabela 2). O indice Verde
por Habitante [IVH (m?hab)] expressa a quantidade de cobertura vegetal pelo
namero de habitantes (GUZZO, 1999). A FAO (Food and Agriculture Organization)
recomenda que sejam de 12 m?/hab, a SBAU (Sociedade Brasileira de Arborizacdo
Urbana) recomenda 15 m?hab. Os seus impactos sobre a saude fisica e mental da
populacdo sdo cada vez mais perceptiveis.

Tabela 2. Avaliacdo da arborizacdo urbana por bairro em fungdo da altura das arvores em Mogi
Guacu, SP.

Bairro
Altura P.V. J.Y.I J.N.I J.C. S.T. Total
Pequena (até 4 m) 159 219 202 158 119 857
Média (de 4,1 a 6 m) 41 110 107 51 30 339
Alta (mais de 6 m) 13 34 15 20 12 94
Falhas 32 20 28 15 25 120
Total 238 375 344 237 180 1410

O IVH (m?hab) foi calculado com base na &area da copa das &arvores em
funcdo da altura da mesma, deste modo, estipulou-se 4m? de copa para arvores de
baixa, 5m? para arvores de altura média e 6m? para arvores de altas. Usou-se a
meédia harmdnica ponderada, nimero de arvores de cada altura pela sua area de
copa para se chegar as areas verdes por bairro, e considerou-se densidade
demogréfica da populagédo como homogénea, isto &, 168,99 hab/km?. Na tabela 4 é
apresentada o potencial de crescimento das arvores de Mogi Guagu-SP.

Tabela 3. Avaliacdo da arborizacdo urbana por bairro em fungcdo do potencial de crescimento das

arvores em Mogi Guagu, SP.

Bairro
Porte P.V. J.Y. J.N.I J.C. S.T. Total
Pequena (até 6 m) 82 126 119 93 119 539
Média (de 6,1 a 10 m) 35 28 36 35 30 164
Alta (mais de 10 m) 95 209 169 102 12 587
Falhas 32 20 28 15 25 120
Total 238 375 344 237 180 1410
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As principais atividades fisicas, quimicas e metabdlicas das arvores ocorrem
nas folhas, deste modo, os beneficios para a saide humana, sejam fisicos (captacéo
de gases toxicos, metais pesados, absorcdo de ruidos) ou psicolégicos (alivio do
estresse, paz interior, aumento da capacidade de concentracdo e consequentemente
de producéo) é proporcional a area da copa das arvores, desta forma, fizemos uma
projecao do tamanho da &arvore e da copa em seu pleno desenvolvimento (Tabela 4).
Isso mostra quanto a qualidade de vida da populacdo mogiana poderia melhorar em
funcdo da arborizagcédo urbana sem que se precisasse investir nem um centavo para
tal, basta ndo podar as arvores erroneamente.

Tabela 4. indice Verde por Habitante [IVH (mzlhab)] em fungdo das classes sociais nos bairros de
Mogi Guacu, SP.

Bairro
Parametros P.V. J.Yl J.N.I J.C. S.T.
N° total de quadras 33 29 31 30 24
N° de quadras avaliadas 15 15 15 15 15
Area do bairro (m?) 744700 422400 981600 872400 811500

Area avaliada no bairro (mz) 375804,9 233831,7 686561,1 397338,8 262274,5
Cobertura verde area avaliada(%) 50,46 55,36 69,94 45,55 32,32

MHP de area verde no bairro (mz) 46,67 81,11 344,19 132,30 126,89
N° habitantes no bairro* 44,07 25 58,09 51,62 48,02

IVH (m?hab) 1,06 3,24 5,93 2,56 2,64
Acréscimo de area verde (mz) 27,44 41,25 182,49 63,68 345,04

MHP = Média Harménica Ponderada. * = Em funcéo da area e considerando distribuicdo homogénea
na cidade (168,99 hab/m?).

Como poOde ser constatada na tabela 4, a arborizagdo de todos os bairros
mostrou-se muito abaixo dos indices recomentados pela OMS (Organizacdo Mundial
da Saude) ou SBAU. Muitas prefeituras acham que investir em arborizacdo urbana é
um gasto supérfluo ou com baixo retorno econémico. Isto ndo € verdade. Em média
13,25% da éarea da cidade sdo ruas ou avenidas. Em média gastam-se R$
15,00/m%ano na recuperacdo deste asfalto, numa cidade com Mogi Guacu o
montante pode chegar a R$ 1.614.173,96/ano. Se todas as ruas fossem bem
arborizadas este montante seria economizado (CRESTANA et al., 2007).

Em média, no consumo de energia elétrica, no Brasil ou em qualquer pais do
mundo, 20% sao gastos com conforto térmico, no Brasil, basicamente com
condicionador de ar e ventilador. Em Mogi Guacu sado consumidos 782.866.568 Kwh
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por ano, sendo R$ 0,31188/Kwh (ANEEL, 2014). Com uma correta arborizagédo
urbana, a reducdo no consumo de energia elétrica em Mogi Guacu seria de
156.573.313,60 Kwh ou R$ 48.832.085,05.

Conclusbes

Todos os bairros avaliados em Mogi Guacu apresentaram baixa porcentagem
de arborizacdo, baixa diversidade de espécies e alta porcentagem de espécies
exoticas.

Quanto maior a area folhear, maiores serdo os beneficios ambientais, deste
modo, onde for possivel devem-se plantar arvores de grande e médio porte. A
diversificacdo de espécies também estd relacionada com a qualidade da
arborizacéo, e, quanto maior a diversidade, menores serdo os riscos de ataque de
pragas e doencgas.

Arvores com “tamanho alto” ndo foram encontradas com muita frequéncia
devido ao alto indice de podas. Isto reduz significativamente os beneficios que
poderiam ser proporcionados por estas espéecies.

As solugbes destes problemas sao relativamente simples e de baixo custo,
basta reconhecer a importancia da arborizacéo urbana e por isso em pratica.
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