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Resumo

O planejamento da infraestrutura verde urbana tem se tornado cada vez mais
essencial para combater os efeitos adversos da urbanizagdo, contribuir para a
saude fisica e mental dos seus habitantes e favorecer uma melhor qualidade
vida urbana. Faz parte dessa infraestrutura a arborizacédo de ruas e avenidas,
conhecida como arborizacao viaria, que em geral é feita sem planejamento e,
por isso, gera os mais diversos conflitos com outros importantes sistemas
urbanos. Um dos problemas recorrentes é a falta de normas que garantam a
diversidade arbdérea, o sombreamento adequado, a manutencéo e incentivo a
flora e fauna locais. Nesse contexto, essa pesquisa visa contribuir com a
proposicdo de um método de avaliagdo da qualidade da arborizagdo viaria, a
partir de parametros espaciais e ambientais. Esse método é validado em um
estudo de caso em um bairro de Bauru, cidade do centro oeste paulista. Os
resultados indicam que a area analisada possui uma arborizacdo viaria
parcialmente adequada, cujos principais problemas sdo: a composicdo de
espécies, que possui uma variedade bem menor que a recomendada, o que
facilita na propagacdo de pragas e doencas; a altura média da primeira
bifurcacdo abaixo da recomendada pelas normas de acessibilidade, o que é
causa da grande porcentagem de arvores de pequeno porte; e a média para a
area livre de pavimentacédo, que apresentou também bem abaixo do encontrado
na literatura, o que prejudica o desenvolvimento do individuo arb6reo. O método
proposto € efetivo na identificacdo de problemas e pode auxiliar na

caracterizacdo da area e na tomada de decisdes para planejamentos futuros.

Palavras chave: Arborizagéo; Qualidade ambiental urbana; Infraestrutura verde,

Metodologia de avaliacéo.



Abstract

Urban green infrastructure planning has become increasingly essential in order
to combat the adverse effects of urbanization, contribute to the physical and
mental health of its inhabitants and favor a better quality urban life. The urban
infrastructure has as its part the afforestation of streets and avenues, known as
road forestation, which is usually done without planning and, therefore, generates
the most diverse conflicts with other important urban systems. One of the
recurring problems is a lack of standards to ensure tree diversity, adequate
shading, maintenance and encouragement of local flora and fauna. In this
context, this research aims to contribute to the proposition of a method to
evaluate the quality of road arborization, based on spatial and environmental
parameters. This method is validated in a case study in a neighborhood of Bauru,
in the midwest of state of S&o Paulo. The results indicate that the area under
study has a partially adequate afforestation. Three main problems have been
identified for an area: a species composition, which has a much smaller variety
than a recommendation, which facilitates the spread of pests and diseases; the
average height of the first bifurcation was below that recommended by the
standards of accessibility, which is the cause of the large percentage of small
trees; and the average for the paving free area was also well below in the
literature, which impairs the development of the arboreal individual. The method
was effective in the identification of problems, which may help in characterizing

the area and making decisions for future planning.

Keywords: Arborization; Urban environmental quality; Green infrastructure,

Evaluation methodology.



1. INTRODUCAO

A importancia da arborizacéo viaria é bastante defendida por diferentes autores
como Abbud (2010); Mascar6 e Mascaré (2010); Miranda (1970); Nucci e
Cavalheiro (1996); Souza (1973), entre outros, mas ganha énfase por volta do
fim dos anos 70, quando a sustentabilidade das cidades passa a ser
guestionada. Devido a falta de incentivo ao planejamento da arborizacdo dentro
das cidades, essa importante infraestrutura verde €, muitas vezes, realizada
pelos moradores. Com o crescimento rapido e desordenado das cidades, na
segunda metade do século XX, e aumento da construcdo de edificacdes e

superficies impermeaveis, o verde urbano ficou cada vez mais reduzido.

Na maioria das cidades, o plantio de arvores nas ruas € feito de maneira
desordenada e sem critérios, e isso acarreta diversos conflitos com fiacéo
elétrica, calcadas quebradas por raizes expostas, placas de sinalizacdo
encobertas por copas, poda inadequada, entre outros. Esses conflitos
contribuem para uma visédo negativa sobre a arvore no contexto urbano, por parte
da populacéo, apesar dos diversos beneficios que a arborizacdo traz para os
usuérios (ABBUD,2010; FARAH, 2004; FARR, 2013; MASCARO E MASCARO,
2010; MIRANDA, 1970; NUCCI E CAVALHEIRO, 1996; ROGERS E
GUMUCHDJIAN, 2012; SOUZA, 1973), em relacdo as funcdes ambientais,

estéticas e sociais que cumprem no ambiente urbano.

A arborizacdo auxilia no conforto térmico dos usuarios, por influenciar
positivamente nos microclimas, ao aumentar o teor de umidade do ar e ao
diminuir as temperaturas do ar no entorno e absorver particulas de poluicéo,

presentes em larga escala no ambiente urbano. A arborizagao traz, ainda, a



harmonia estética, beneficios psicolégicos e auxilia na criacdo de lacos e

relacdes entre populacdo e ambiente (FARAH, 2004).

Para auxiliar o planejamento de arborizacdo viaria existem uma gama de
manuais (BARCELLOS, 2012; PREFEITURA DE ARACRUZ, 2013;
PREFEITURA DE BELEM, 2013; PREFEITURA DE SAO PAULO, 2013;
PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2015; SECRETARIA DO MEIO
AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE DE RECIFE, 2013; PREFEITURA DE SAO
PAULO, 2015, entre outros), que indicam espécies adequadas de acordo com o
local de implantacdo do individuo arboreo. Outras referéncias citam métodos
para avaliar um ou mais aspectos da arborizacdo (ALVAREZ, 2004; ESTELLITA
E DEMATE, 2007; HARDER, et al.,2006; MILANO, 1984; ROSSETTI, 2007;

VIGNOLA JUNIOR, 2015).

Porém, ndo ha instrumento capaz de mensurar a qualidade dessa
arborizacao ja existente nas cidades, ou seja, que permita uma avaliacdo da sua
adequabilidade e que possa auxiliar gestores na tomada de decisbes mais
assertivas, melhorar situacdes inadequadas e/ou realizar a manutencdo de

situagcOes adequadas.

Nesse contexto, esta pesquisa busca suprir essa necessidade real, ao propor
uma metodologia para qualificar a arborizacéo viaria, a partir de subsidios de
diferentes referéncias bibliogréaficas, inclusive de manuais de arborizagdo, mas
sob o olhar do arquiteto. Assim, buscou-se analisar a arborizacao a partir de suas
caracteristicas ambientais e espaciais, como largura da calgada proxima, porte
da &rvore, altura da primeira bifurcagdo, distancia da edificagdo e equipamentos

urbanos, entre outros. As questfes fitossanitarias, de igualmente importancia,



nao foi estudada por ser area de competéncia de outros profissionais, como

engenheiros agronomos e bidlogos.

1.1. Objetivo geral

Propor um método de avaliacdo da qualidade da arborizacao viaria, a partir de
parametros ambientais e espaciais, de forma a contribuir com uma ferramenta
pratica para auxiliar o planejamento e gestédo desse tipo de infraestrutura verde

urbana.

1.2. Objetivos especificos
e Identificar principais parametros espaciais e ambientais de
caracterizacao da arborizacao viaria,
e Definir um conjunto de indicadores para os parametros espaciais e

ambientais, que possa avaliar a qualidade da arborizagéo viaria;

e Validar a metodologia desenvolvida em um Bairro de Bauru-SP.

1.3. Estrutura da dissertacdo

e Capitulo 01- O primeiro capitulo apresenta uma introducéo da pesquisa,
assim como 0s objetivos gerais e especificos;

e Capitulo 02- Arborizacdo Viaria: O segundo capitulo mostra os
resultados do levantamento bibliografico sobre a tematica arborizacao
viaria. Apresenta estudos de diferentes autores sobre o tema e aborda os
seguintes subtemas: Inventario; Conforto térmico e arborizacdo viaria;
Instrumentos para avaliagdo da arborizacdo viaria; Parametros de
caracterizagdo da arborizacdo viaria; Subsidios para o planejamento da

arborizacao viaria e Normas de acessibilidade.



Capitulo 03- Materiais e métodos: Apresenta a metodologia proposta
para a avaliacdo da qualidade da arborizagdo viaria; cada um dos
indicadores para os parametros espaciais e ambientais e a sua forma de
avaliacao e pontuacdo. Sao exibidas as tabelas utilizadas para coleta de
dados, a férmula de célculo para amostragem e o indice de avaliacdo da
qualidade da arborizagéo viéria.

Capitulo 04- Resultados: Este capitulo se refere aos resultados da
pesquisa, seja individual por andlise de indicador, assim como a aplicacao
do indice para uma amostra do bairro estudado.

Capitulo 05-Conclusdo: O quinto e ultimo capitulo apresentada as

consideragdes finais sobre o trabalho.
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2. ARBORIZACAO VIARIA

Arborizacéo viaria é o cultivo de arvores ao longo de ruas e avenidas (SILVA, et
al., 2005) e esta inserida dentro da classificacdo de arborizacdo urbana. De
acordo com Santos (1997), arborizacéo urbana compreende o conjunto de terras
publicas e particulares com cobertura arborea presentes em uma cidade. Sao
todo e qualquer local que tenha uma arvore plantada no perimetro urbano, seja

em area publica, semi-publica, particular, bosque, mata ciliar, entre outros.

A arborizacéo era rara nas cidades coloniais. No Brasil, comecou a fazer
parte do planejamento urbano, de maneira superficial, apenas ao final do século
XIX, juntamente ao inicio da implementacdo da Republica. Porém, apos a
metade do século XX, o pais passa a se desenvolver e gerou, assim, um
processo acelerado de urbanizagdo, que consequentemente acarretou na
necessidade de implantacédo de servicos de infraestrutura (MILANO e DALCIN,
2000). Com o auge da Republica, acontece um remodelamento das cidades, e
a arborizacdo comeca a ganhar espaco. Entretanto, o crescimento das cidades
nem sempre aconteceu seguindo 0s planejamentos e projetos existentes,

durante o inicio da Republica e nem posteriormente.

De acordo com Bortoleto (2004), a propria cultura portuguesa nao
valorizava a arborizacdo dentro das cidades, ao contrario disso, inicialmente a
preocupac¢do dos portugueses era afastar a natureza dos arredores dos nucleos

urbanos.

Segundo Milano e Dalcin (2000), com o surgimento da rede elétrica,
expandiu-se a oferta de infraestrutura urbana. Concomitante, houve um grande

crescimento da populacdo urbana, do uso de veiculos, o que acarretou em
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grandes mudancas no desenvolvimento das cidades, com consequéncias

negativas a arborizacgéo.

Ainda hoje, a expansdo das areas urbanas ocorre muitas vezes sem um
planejamento adequado e contribui para o surgimento de inUmeros problemas,
gue afetam diretamente a qualidade da vida do homem na cidade. A substituicéo
das areas verdes por construcbes exige, dentro do contexto atual de
planejamento sustentavel, uma compensacdo nas mais diversas formas de

infraestrutura verde, que também inclui a arborizacéo.

A discusséao sobre a arborizacdo no perimetro urbano vem ganhando cada
vez mais forca, porém ndo € uma discussdo tdo recente. Sitte (1992) ja
comentava sobre a necessidade de se ampliar as areas com vegetacao nas

cidades, em vez de tira-las para o surgimento de novas construcoes.

A arborizacéo caracteriza e qualifica o espaco urbano. Através dos vazios
urbanos, especialmente dos sistemas viarios (ruas, calcadas, largos, rotatoérias,
pracas, etc.), que conhecemos e formamos uma opinido sobre a qualidade da
cidade (ABBUD, 2010). Ou seja, quanto mais arborizados esses vazios, melhor
a qualidade urbana. Os beneficios ambientais da arborizacdo de ruas e da
arborizacdo urbana sédo tdo mais necessérios a saude ambiental do ecossistema

urbano, quanto maior o nivel de urbanizacdo (MENEGHETTI, 2003).

Alguns autores como Abbud (2008), Farah (2008), Mascaré e Mascard
(2010), Rossetti, Pellegrino e Tavares (2010), Nucci e Cavalheiro (1996), Milano
(1984), entre outros, discorrem sobre a importancia da arborizacdo. Para Abbud
(2008), um dos principais papéis das arvores no espaco publico é dar harmonia,

regularidade e unidade a paisagem, dissolvem a imagem de caos causada pelo
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grande volume de prédios irregulares, melhoram as visuais e as escalas para o

pedestre.

Nucci e Cavalheiro (1996) citam os diversos beneficios da vegetacdo nas
cidades, tais como: estabilizacdo de determinadas superficies; obstaculos contra
0 vento; protecdo da qualidade da agua; filtracdo do ar, equilibrio do indice de
umidade; diminuicdo da poeira em suspenséo; interacdo entre as atividades
humanas e o meio ambiente; fornecimento de alimentos; organizacdo e
composicdo do espaco no desenvolvimento das atividades humanas;

valorizacdo visual e ornamental, entre outros.

Milano (1984) discorre sobre a importancia da arborizacdo viaria nos
seguintes quesitos: melhoria climatica, acdo contra a poluicdo, acao acustica e
visual, acdo sobre a saude fisica e mental do homem, beneficios sociais e

econdmicos.

Na arborizacao viaria, as espécies arboreas que se encontram paralelas as
vias de circulacéo de veiculos faz parte do cotidiano da populagéo urbana, atinge
diretamente o grande publico e gera ndo apenas conforto fisico, mas também
conforto psiquico, ao contribuir para a melhoria da paisagem urbana, tornando-

se referéncia de espaco e tempo.

A compreensao cientifica sobre os beneficios da vegetag¢édo urbana vem se
expandindo, passa a incluir as questdes sociais, ambientais e econémica
(MASCARO e MASCARO, 2010). Por isso, 0s interesses s&o 0s mais diversos.
Em relacdo a arborizacéo viaria, podem-se destacar trabalhos que abordam o
inventario arboreo (PIRES, et al., 2007; NOBREGA, et al., 2013; ROCHA, LELES

e NETO, 2004, SILVA, 2012; SILVA FILHO, COSTA e POLIZEL, 2012; SANTOS,
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et al.,, 2015, MENEGHETTI, 2003; entre outros); quantidade de individuos por
espécie (MASCARO e MASCARO, 2010; GREY e DENEKE, 1978); avaliacio
guali-quantitativa (MILANO, 1988; ROSSETTI, 2007, SALVI et al.,, 2011,
BOHNER et al. 2011; ROCHA, LELES e OLIVEIRA NETO, 2004); importancia
para o conforto térmico (MASCARO,1996; BASSO E CORREA, 2014; CRUZ,
2013 ); indicadores de qualidade (ALVAREZ, 2004; SILVA FILHO e PIZETTA,
2002; MILANO,1988); sistematizacdo de dados sobre arborizacdo em
programas computacionais (GERHOLD, STEINER e SACKSTEDER,1987,
OLIVEIRA FILHO e SILVA, 2010; VIGNOLA JUNIOR, 2015; LANDGRAF, PAIVA
e REIS, 2013), diferencas de espécies florestais plantadas em calcadas, em

relacdo a rede elétrica (BOBROWSKI e BIONDI, 2017) em entre outros.

Véarias podem ser as abordagens de estudos realizados sobre a
arborizacdo viaria, visto que 0s mesmos acabam sendo restritivo ao
desenvolvimento das arvores devido a compactacdo do solo, podas graves,
pequena diversidade de espécies implantadas, depredacédo, estresse hidrico,
temperaturas extremas, iluminacdo noturna, entre outros. O estudo do individuo

arbdreo é essencial para o conhecimento e planejamento das cidades.

Segundo Milano (1984), a analise da arborizacao viaria s6 € possivel por
meio do conhecimento real da populacdo de arvores plantadas, através da
realizacdo de um inventario. Para Nucci e Carvalho (1996), a quantificacdo da
cobertura arb6rea no perimetro urbano é de extrema importancia. Porém,
segundo os autores, ha problemas de definicdo de termos associados a

guantificacao dessa vegetacgéao, o que dificulta a proposicéo de critérios pontuais
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gue auxiliariam na elaboracdo de leis de defesa da qualidade de vida da

populacao arborea.

2.1. Inventario arbé6reo

Para a realizacado de qualquer tipo de avaliagdo da arborizacado viaria e/ou plano
de manejo é necessario um inventario dos individuos arboreos. Os inventarios
permitem identificar, qualificar e quantificar as espécies existentes na
arborizacdo, e sdo denominados qualitativos e quantitativos. Para Takahashi
(1994) a importancia do inventario da arborizacdo urbana tem como base

garantir a geracao de beneficios proporcionados pelas arvores

O inventario da arborizacdo tem as seguintes finalidades: obter a
composicao e os principais problemas das espécies utilizadas de cada rua e da
cidade; fornecer informacdes para novos plantios e para adequacéao das praticas
de manejo; quantificar custos; identificar problemas passiveis de redefinicdo de
diretrizes de manejo, de programas de conscientizacdo ou de educacdo
ambiental; divulgar os resultados obtidos, para buscar apoio da populagéo;
monitorar a condicdo das arvores para gerenciar 0s recursos humanos e fiscais
do municipio, em funcao de prioridades; prevenir problemas aos usuarios e as
construcdes, e servir, inclusive, como mecanismo legal na defesa ou promocéo
de acdes juridicas; detectar problemas relativos a pragas e doencas, priorizando
acOes preventivas; possibilitar a valoracdo de arvores individualizadas ou no seu
conjunto, para fins de cobranca; avaliar a qualidade das mudas fornecidas e sua

sobrevivéncia no local.
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O detalhamento do inventério sera determinado de acordo com o tamanho
da cidade, os recursos disponiveis e a finalidade da avaliagdo. Assim, requer a
aplicacdo em todos os individuos, ou na amostra, em area total, ou parcial
(NUNES, 1992). Cada inventario pode abordar diferentes aspectos. Para Grey e
Deneke (1978), € desejavel que inventarios de ruas obtenham informacdes
sobre o total de arvores, composicdo de espécies, localizacdo das arvores,
altura, condicao, necessidade de manejo, entre outras. Enquanto que Rhoads et
al (1981) avalia a altura da éarvore, diametro do tronco, diametro da copa,

condicOes da folhagem e problemas como praga e doencas.

De acordo com Couto (1994) é indicado aplicar testes aos inventarios por
amostragem, para evitar calculos de erros e vicios especificos para o tipo de
distribuicdo observada. Nesse contexto, Rachid e Couto (1999) e Meneghetti
(2003) fazem um estudo para avaliacdo dos sistemas de amostragem simples e
estratificado. Em ambos, o resultado final aponta a eficiéncia do método de
amostragem, porém os dois autores indicam ser mais vantajoso a utilizacdo do
método de amostragem simples, por possuir um nivel de precisdo mais eficiente,

e ser mais simples de ser executado.

A amostragem sistematica simples consiste na analise dos dados
referentes a variavel principal, somatoria do niamero de arvores e perimetros de

guarteirdes, em quildmetros.
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2.2. Conforto térmico e arborizacao viaria

A urbanizacdo afeta diferentes variaveis microclimaticas, como demonstram
estudos de Basso e Corréa (2014) e Labaki, et al. (2011), que mostram que em
centros pouco vegetados os registros de temperaturas, sdo maiores do que em
areas vegetadas. A vegetacdo possui influéncia direta no microclima, promove
melhor equilibrio entre solo-clima-vegetacdo; ameniza a radiacdo solar em
estacdes quentes; altera a temperatura e umidade do ar do recinto por meio do
sombreamento, que reduz a carga térmica recebida; conserva a qualidade do
solo, a permeabilidade e fertilidade do solo; modifica a velocidade e direcdo dos
ventos; diminui a poluicdo sonora; amortece sons; influenciando o balanco
hidrico; reduz a poluicéo do ar através da fotossintese e respiracdo (MASCARO

e MASCARO, 2010).

Observa-se que a diferenca de temperatura em agrupamentos arboreos
pode ser de até 4°C menor do que em areas expostas a radiacao solar (Mascaro,

2004), e pode ser acentuada com o aumento de porte e variedade das espécies.

A umidade relativa do ar também é superior em areas arborizadas, e pode
chegar a uma diferenca de até 10% em relagdo a areas sem arborizacdo
(FALCON, 2007). Esse fenébmeno ocorre devido a evapotranspiracdo das

arvores que, simultaneamente geram umidade e absorvem calor.

A folhagem interfere também na diminuigdo do calor superficial de areas
sombreadas por arvores. Uma folnagem mais densa permite maior absor¢éo de

radiacéo solar e resfriamento de ar.

De acordo com a caracteristica da espécie € possivel potencializar os

beneficios ambientais da vegetacdo. Por isso, é preferivel a escolha de espécies
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arboreas de porte médio a alto, quando possivel; que tenham copa densa, folhas
pequenas de tom verde escuro, pois absorvem maior quantidade de radiacao
solar. De acordo com as caracteristicas climaticas de cada regido sdo indicadas
arvores com diferentes tipologias. Em regides tropicais, por exemplo, € indicada
a utilizacéo de espécies perenes, de porte alto e folhas grandes. J& em regifes
subtropicais e temperadas é indicada a utilizacdo de espécies deciduas, que
possibilita o aproveitamento da insolacdo durante o inverno e sombreamento
durante o verdo (BASSO E CORREA, 2014; BUENO, 1998; MARTINI, BIONDI

e BATISTA, 2017).

Areas verdes auxiliam também na fixac&o de particulas de poeira e gases
poluentes suspensos na atmosfera (chumbo, fldor, acido sulfarico, entre outros),
gue ficam retidas nas folhas. Quanto maior o volume e area da planta, mais
eficiente a retencéo de particulas. Uma area arborizada pode filtrar mais de 86%

das particulas suspensas no ar (FALCON, 2007).

Para que os beneficios ecoldgicos da vegetacdo sejam potencializados,
deve-se haver uma composicdo de arborizacdo urbana publica a mais
diversificada possivel; dar preferéncia as espécies nativas quando possivel, e
espécies que sejam mais resistentes e adaptadas. Assim, a conservacdo da
diversidade biolégica é aumentada, bem como o aumento da quantidade de

avifauna na cidade (MILANO, 1984).

A vegetacdo viaria pode também constituir em um eixo de integracdo de
parques e areas verdes a servir de corredor, que oferece abrigo para diversos
animais. A diversidade vegetal é de grande importancia também para a

manutencao da fitossanidade, para evitar a perda total ou parcial, em situagdes
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de pragas ou doencas. Grey e Deneke (1978), sugerem que a frequéncia das
espécies utilizadas para arborizacdo deve atingir de 10 a 15% do total da
comunidade. Milano (1984) completa, ao dizer que a quantidade de individuos
totais deve alcancar no maximo a porcentagem de 20% no que se refere a
classificacdo de Género, e no maximo 30% no que se refere a classificacéo

Familia.

2.3. Instrumentos para avaliacdo da arborizacéo viaria

Os inventarios para a avaliacdo da arborizacao viaria podem ser: quantitativo,
gualitativo ou quali-quantitativo. Os dados necessarios variardo em cada
categoria de acordo com o0 objetivo, as estratégias e o0s procedimentos

operacionais (MOTTA, 1998).

O principal item a se prever ao iniciar um inventario é sobre sua
abrangéncia, que pode ser total, quando € coletado dados de toda area de
analise, ou parcial, quando se opta por um levantamento de apenas algumas

areas, por meio do sistema de amostragem.

O desenvolvimento de um inventario quantitativo total permite a
identificacdo e composicdo real da arborizacdo. Porém, considera-se que o
inventario possui precisdo absoluta apenas até o momento do término da coleta
de dados de campo, e é necessaria a realizacdo de avaliacdes periodicas para
verificar as caracteristicas atuais da arborizacdo. Para Harder (2002), nessas
situacBes, 0 monitoramento pode levar a objetivos como: programa de poda,
identificacdo de espécies promissoras, controle fitossanitario, determinacao de

beneficios e necessidades técnicas de tutoria.
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Quando corretamente utilizadas, tais informacdes podem ser
instrumentos para planejamento de plantios e praticas de manejo, auxilia na
redefinicho de programas de arborizacdo, e possibilita, mesmo que
indiretamente, o nivel de conscientizacdo e educacdo ambiental por parte da

populacao.

Ao aceitar que os indices quantitativos, quando utilizados sozinhos,
expressam pouco da realidade da arborizacdo viaria e que caracterizacdes
gualitativas amplas muitas vezes séo duvidosas pela dificuldade em obté-las, o
ideal seria a utilizacdo de analises combinadas (quali-quantitativas), que
possibilitam consideracdes efetivamente Uteis. Sendo assim, faz-se necessario
conhecer tanto a quantidade como a distribuicdo da vegetacdo no meio urbano,
sua situacdo em termos de propriedade e, se possivel, suas caracteristicas de

qualidade (MILANO, et al., 1992).

Sobre a execucdo de avaliacdo da arborizacdo viaria, seu método €&
considerado simples, pois basta apenas manter o cadastro existente atualizado
a medida que surjam modificacdes nas areas. Trata-se de uma area de facil
monitoramento, pois as suas caracteristicas fisicas sdo pouco modificadas

normalmente.

2.3.1. Parametros para caracterizacdo da arborizagao viaria

A partir de levantamentos em 54 trabalhos nacionais (artigos e dissertacoes)
sobre a tematica “avaliacdo da arborizagao viaria” verificou-se que os autores
gue mais apareceram como referéncias sdo: Milano (1984); Biondi (1985);

Milano (1988); Silva Filho, et al. (2002); Meneghetti (2003). Esses autores
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abordam parametros e indicadores essenciais para a avalidacdo dessa
infraestrutura verde.

Milano (1984 e 1988) faz a seguinte divisdo: Composicao da arborizacao
de ruas; Condicao das arvores; Caracteristica das arvores; Tratos culturais;
Porte das arvores; Caracteristicas dos plantios; Danos fisicos na arvore;
Identificacdo de espécies.

Biondi (1985) realiza sua analise com a divisdo dos parametros de forma
mais sintetizada em 3 grupos: Caracteristicas das arvores de rua; Caracteristica
dos plantios e Manutencé&o.

Para Silva Filho, et.al, (2002) a divisdo € apenas quanto a Localizacéo e
Identificacdo; Dimensdes; Biologia; Entorno e interferéncias e Definicdo de
acoes.

Meneghetti (2003) separa as variaveis qualitativas analisadas
(parametros) em 6 grandes grupos: variaveis relacionadas a quadra; variaveis
espécie e localizacdo do individuo; variaveis relacionadas ao tamanho do
individuo; variaveis relacionadas a conduta da planta; compatibilidade da arvore
em relagcéo ao local de plantio. De forma geral, os indicadores analisados pela
autora abordam questdes que vao desde a espacialidade do individuo arbéreo,
saude, até dados da manutencéao.

A tabela 01 sintetiza os parametros apresentados por autor e seus

respectivos indicadores.
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Tabela 1. Par&dmetros e indicadores identificados nos trabalhos de Milano (1984); Biondi
(1985); Milano (1988); Silva Filho, et al. (2002); Meneghetti (2003).

AUTOR PARAMETROS INDICADORES

Composigao da -Porcentagem de composigéo das espécies,

arborizacao de ruas familias e género.

Condigao das arvores -Condi¢ao da espécie em uma escala em que 1
apresenta uma boa condicao e 4 a arvore esta
morta ou morrendo.

Caracteristicas das -Tipo de Raiz;

arvores -Ocorréncia de pragas e doengas.

Tratos culturais -Necessidade de tratamento;

-Tratamentos inadequados.
Milano Porte da§ érvores . - .
(1984) Caracteristica dos plantios | -Distancia do meio fio;

-Distancia das constru¢des ou muro;

-Altura da fiacdo aérea e distancia da arvore a
projecao da fiagao;

-Espagamento ou distancia da proxima arvore;
-Area livre;

-Altura de inserc¢ao do primeiro galho ou
bifurcagao.

Danos fisicos na arvore

-ldentificagdo de danos causados por acidentes,
por técnicas de manejo inadequadas e por atos
de vandalismo.

Biondi (1985)

Caracteristicas das
arvores de rua

-Desenvolvimento;

-Copa;

-Bifurcagao;

-Floragao e frutificagao;

-Altura da arvore;

-Raizes;

-Resisténcia a poluigéo, pragas e doengas.

Caracteristicas dos
plantios

-Composicao de espécies;
-Espagamento e posicionamento das arvores;
-Area de crescimento da arvore.

Manutengéao

-Poda;

-Remocgao;

-Adubacao;

Tratamentos fitossanitarios;

Milano
(1988)

Composicgao

-Porcentagem de composigéo das espécies,
familias e género.

Qualidade das arvores

-Condigao;
-Tipo de raiz;
-Principais problemas.

Caracteristica dos plantios

-Altura do primeiro galho ou bifurcagao;
-Area livre;

-Porte das arvores;

-Localizacao;

-Espagamento entre arvores;

-Relagao “porte x espago”

Necessidade de manejo
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Silva Filho, et
al. (2002)

Localizagdo e identificacao

-Nome da rua;

-Numero do imdvel onde se encontra a arvore;
-Bairro;

-Espécie;

-Largura da rua;

-Largura da calgada.

Dimensoes

-Altura total;

-Altura da primeira bifurcagao;
-Didmetro da copa;
-Perimetro a altura do peito.

Biologia

- Estado geral- Condicdo da arvore (Otimo, Bom,
Regular e Péssimo);

- Equilibrio geral;

- Fitossanidade;

- Intensidade (de fitossanidade);

-Local de ataque;

-Injurias.

Entorno e interferéncias

-Localizagéo relativa;
-Trafego;

-Participagéo na paisagem;
-Situagéo adequada;

Definicdo de acoes

-Quando é observada alguma atividade de poda,
sendo classificada como Otima, Boa, Regular ou
Péssima.

Meneghetti
(2003)

Quadra

-Estrato e n° do quarteirao;

-Nome da rua;

-Largura da rua;

-Tipo de ocupagédo de cada quadra;
-Largura da calgada;

-Afastamento predial.

Espécie e localizagao do
individuo

-n°® da quadra;
-n° da arvore;
-Espécie.

Tamanho do individuo

-Altura total;
-Circunferéncia a altura do peito.

Conduta da planta

-Altura da primeira bifurcagao;
-Tipo de poda.

Saude da Planta

-Qualidade da copa;
-Qualidade do tronco;
-Inclinagao do tronco;
-Fitossanidade.

Local de Plantio

-Adequacao da espécie ao local;
-Area livre de pavimentacéo;
-Condicao da calcgada;
-Obstaculos existentes;

-Fiagao existente.

Essas divisbes podem ser identificadas em grupos mais amplos, como o

exemplo citado por Milano (1987), que divide os parametros em: Caracteristicas
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ambientais, Caracteristicas de espécie e Caracteristicas do espaco fisico. Essas

divisbes podem se caracterizar em parametros, selecionados pela autora.

Para os parametros Espaciais os indicadores devem mensurar a
gualidade espacial da arborizacéo, tais como medidas, distancias, areas. Para
0s parametros Ambientais, os indicadores devem possuir valor paisagistico, de
diversidade de espécies, que influenciam a estética e possuem influéncia na
climatizacdo do local em que o individuo arboreo esta inserido. Ja para os
parametros Fitossanitarios, os indicadores devem designar a saude do

individuo arboreo, qualidade da poda, ou presenca de doencas.

2.3.1.1. Parametros espaciais

A tabela 2 apresenta os indicadores selecionados para compor o Parametro
Espacial, assim como os autores que citam cada indicador e como cada autor

mensura 0 mesmao.

O parametro espacial incorpora os indicadores que dizem respeito a
espacialidade do individuo, como: largura da calcada; afastamento predial; area
livre de pavimentacao; condicdo da calcada; obstaculos existentes; distancia da
arvore até o meio fio; espacamento até a proxima arvore; analise do tipo de

fiacdo existente; distancia da arvore em relacao a infraestrutura.

A espacialidade do individuo arboreo possui relacdo direta com a
gualidade do ambiente urbano, e ao trabalho do arquiteto urbanista, e por isso,

€ importante seu estudo e aprofundamento.
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Tabela 2. Indicadores para o parametro espacial de avaliacdo da qualidade da arborizacdo
viaria

INDICADORES

AUTORES

ANALISE POR AUTOR

Largura da calgada

Meneghetti (2003)

Nao indica um tamanho ideal. Divide a
classificagdo de calgadas da seguinte maneira:
menor ou iguala 1m; de 1,1a2 m;de 2,1a 3 m;
de 3,1 24 m e maior que 4 m. Em sua area de
analise a maior parte das calgadas (42,6%) se
enquadra na faixa de 2,1 a 3,0 m.

Silva Filho, et al.
(2002)

Nao indica um tamanho ideal. Computa, mas néo
analisa a informacgéo.

Largura da Rua

Meneghetti (2003)

Nao indica um tamanho ideal. Divide a
classificagdo de ruas da seguinte maneira: de 5,5
a7,5m;de7,6a9,5m; De 9,6 a 11,5 m; maior
que 11,5 m. Em sua area de analise a maior parte
das ruas (38,3%) se enquadra na faixa de 5,5 a
7,5m.

Silva Filho, et al.
(2002)

Nao indica um tamanho ideal. Computa, mas néo
analisa a informacéo.

Afastamento predial
(distancia das
construgdes ou muros)

Meneghetti
(2003);

N&o indica um tamanho ideal. Divide a
classificagdo de afastamento da seguinte maneira:
sem afastamento; de 1a2,5m;entre25e4 me
maior que 4 m. Sendo em sua area de analise a
maior parte dos afastamentos (66,7%) se
enquadra na faixa de 2,5 m.

Milano (1984);

Nao indica um tamanho ideal. Apresenta que sua
area de analise possui média de afastamento de
3,5 m. O autor indica que ndo encontrou na
literatura a informacéo.

Biondi (1985);

Nao indica um tamanho ideal. Apresenta que sua
area de analise possui média de afastamento de
2,0 m. O autor indica que ndo encontrou na
literatura a informacéo.

Milano (1988);

N&o indica um tamanho ideal. Apresenta que sua
area de analise possui média de afastamento de
2,7 m e compara com outros autores.

Silva Filho, et al.
(2002).

Nao realiza medi¢des exatas, apenas analisa a
posicao da arvore em relagdo a construgao:
Junto a guia — quando a arvore esta localizada
préximo da guia da calgada.

Centrada - quando a arvore esta localizada no
centro da calgada.

Junto a divisa — quando a arvore esta localizada
proximo do muro ou da cerca do imével.

Area livre de
pavimentacéo

Milano (1984);

Toma como base o trabalho de Wyman (1972),
realizado nos Estados Unidos da América, que
considera a area livre ideal de aproximadamente
6 m2. Milano obtem o resultado médio de 5,67 m?
em Curitiba.
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Biondi (1985).

Toma como base o trabalho de Wyman (1972),
realizado nos Estados Unidos da América, que
considera a area livre ideal de aproximadamente
6 m2. Encontra o valor médio de 1,23 m? para a
area analisada.

Milano (1988);

O autor encontra um resultado de 3,7m? de area
livre. Realiza comparagéo com Milano (1984) e
Biondi (1985). E toma como base a medida ideal
de 6 m? indicada por Wyman (1972).

Meneghetti
(2003);

Autora nao cita como realiza numericamente a
divisdo, mas classifica as areas como: Adequadas,
pequenas e ausentes (quando a area livre é toda
ocupada por raizes ou cimentada). Em seu estudo
51% dos casos a area livre de pavimentagéo foi
considerada pequena.

Condicao da calgada

Meneghetti
(2003).

Nao explica o que é levado em conta para a
classificagdo da condicido da calgada. Classifica
em: Danos severos (19,8% dos casos da area
estudada); Danos leves (29,41% dos casos da
area estudada) e Bom estado ( 50,78% dos casos
da area estudada).

Obstaculos existentes

Meneghetti
(2003).

Incluia a presencga de elementos construidos que
podem impedir ou dificultar o desenvolvimento das
raizes, do tronco ou da copa, ou ainda 0 aumento
da area livre de pavimentacgao. Entre o obstaculos
analisados estao: poste; garagem; canalizagao;
bueiro; estacionamento comercial; esquina; placa
de transito; placa comercial; marquise; entulho;
obra; lixeira; banca de jornal ou frutas; toldo; ponto
de Onibus; canalizacao de gas de cozinha;
semaforo e varanda.

Distancia da arvore até
o meio fio

Milano (1984);

Segue como base a recomendagao de uma
distancia minima de 1 m. Encontrou em sua
pesquisa a distancia média de 1,56 m em Curitiba-
PR.

Biondi (1985);

Autora compara o resultado com a indicagao feita
por Santiago (1980), que sugere a distancia ideal
de 30 a 40 cm e a recomendacgédo do PLANO DE
ARBORIZACAO URBANA DE CURITIBA, que
recomenda a distadncia de 1 m.

Distancia do tronco da
arvore a projecao da
fiacdo aérea

Milano (1984);

Nao indica uma distancia ideal. Aponta que deve
ser considerado junto a essa informagéo, o porte
da arvore. Obtém o valor médio de 1,2 m de
distancia entre arvore e fiagdo. Conclui que
espécies de grande porte sejam plantadas em
ruas que tenham a fiacao baixa e mantidas com
podas de condugao. Ja arvores de pequeno porte
sejam plantadas sob fiagao alta, para diminuir a
necessidade de podas.

Biondi (1985).

Nao indica uma distancia ideal. Aponta que deve

ser considerado junto a essa informagéo, o porte
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da arvore. Obtém o valor médio de 4,42 m de
distancia entre arvore e fiagao.

Espacamento até a
proxima arvore

Milano (1984);

Autor usa como referéncia Wyman (1972) que
indica espagamento de 10 metros para arvores de
pequeno porte, e 22 m entre arvores de grande
porte. O autor obtém em seu estudo uma média
de 11,3 m de distancia entre as arvores e reforga a
necessidade de analisar essa informagao em
conjunto com o porte do individuo arbéreo.

Milano (1988);

O autor obtém em seu estudo uma média de 11,6
m de distancia entre as arvores e reforga a
necessidade de analisar essa informagdo em
conjunto com o porte do individuo arbéreo. Autor
compara seu resultado com Milano (1984) e
Biondi (1985).

Biondi (1985);

Porte pequeno- 9m de distancia; Porte médio- 12
m de distancia; Porte Grande-12 m de distancia.
Espagamento médio obtido na pesquisa: 12,23 m.

Distancia das arvores
em relacéo a
infraestrutura

Silva Filho, et al.

(2002).

Atual — quando o equipamento urbano ou
edificagdo esta em contato com alguma parte da
arvore.

Potencial — quando a espécie, pelo seu
crescimento normal, vai entrar em contato com
algum equipamento ou edificagéo.

\Ausente — quando nao existir possibilidade de
contato.

Nome da via

Meneghetti
(2003);

Todos os autores citam o nome da via.

Milano (1984);

Biondi (1985);

Silva Filho, et al.

(2002);

Meneghetti

(2003).
N° do quarteirao ao Meneghetti Todos os autores citam o n° do quarteirdo ao qual
qual o individuo (2003); o individuo pertence,

pertence

Milano (1988);

Silva Filho, et al.

(2002).
Cabos de fiagao Meneghetti Tipos de fiagdo existentes: Telefénica; Secundaria;
existentes (2003); Primaria; Pré-reunida; Condutor ou alimentador de

troleibus.

Nome do Bairro

Biondi (1985).

Nome do bairro em que o individuo arbéreo esta
inserido.

Meneghetti
(2003);
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Silva Filho, et al.
(2002).

Entre os indicadores apresentados para o parametro espacial, observa-
se a distribuicdo em 2 grupos caracteristicos, que podem ser separados em: 0s
indicadores cadastrais, e os indicadores de caracteristicas espaciais do
entorno, que buscam as informacdes de relacdo da arvore com elementos do

seu entorno.

A figura 01 apresenta o esquema de classificagcdo para o parametro

espacial.

Parametro

| Cadastrais
Espacial

Caracteristicas espaciais em
relagao ao entorno

Figura 1. Classificacdo de Parametros e Indicadores
Fonte: a autora

Os indicadores cadastrais possuem a fungéo de auxiliar na localizacdo do
individuo arboreo, tais como:

e Nome da via: Nome da rua, avenida, ou via que passa paralela ao

individuo arbéreo analisado.

e Numero do quarteirdo ao qual o individuo pertence: Namero oficial do

guarteirdo, cadastrado na prefeitura, ao qual a arvore pertence.

e Nome do bairro: Nome do bairro em que o individuo analisado pertence.
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Os indicadores de caracteristicas espaciais do entorno em relacéo a arvore

constituem as medidas do proprio individuo arboreo analisado, e sdo assim

denominados:

Largura da calgada: distancia do limite do lote ao qual a arvore pertence

até o meio fio.

Largura davia: distancia do meio fio ao meio fio paralelo da via cuja qual

a arvore faz parte.

Afastamento predial: o afastamento predial diz respeito ao recuo frontal
da edificacdo com o limite frontal do terreno. Nesse indice é analisado a

presenca ou hao do recuo.

Area livre de pavimentag&o: Canteiro ou espaco destinado para o
crescimento do individuo arbéreo, que ndo haja a presenca de material
impermeavel, ou que obstrua a infiltragdo natural das aguas da chuva no

solo.

Condicao da calcada: situacdo em que se encontra a calgcada proxima
ao individuo arbdreo, contabilizando-se a area da projecao de sua copa.
As calcadas podem ter as seguintes caracteristicas: 1. Em bom estado:
poucas rachaduras com fissuras de tamanho inferior a 2mm, nenhum
levantamento de piso; 2. Danos leves: pequenas rachaduras,
levantamento leve de piso e raiz pouco exposta; 3. Danos severos:
levantamento sensivel do nivel do piso, canalizacdo e drenagem,

deslocamento do meio fio, rachaduras em muros proximos.
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Obstaculos existentes: existéncia de objetos em potencial conflito com
o individuo arboreo, atrapalhando seu pleno desenvolvimento, ou
exigindo podas para a harmdnica convivéncia. Podem ser: garagens,
postes, canalizagdo, esquinas, placas de transito, placas comerciais,
lixeiras, outra planta na mesma cova, marquises, bueiros, entulho,
seméaforo, bancas de jornal ou alimento, ponto de 6nibus, varandas,

toldos, entre outros.

Distancia da arvore até o meio fio: medida do eixo do tronco da arvore

até o meio fio mais préximo, perpendicular ao eixo.

Distancia do tronco da arvore a projecao da fiacdo aérea: medida do
eixo do tronco da arvore até a projecdo da fiacdo, quando a mesma

pertence a mesma face da calcada que o individuo arboreo.

Espacamento até a proxima arvore: distancia do eixo do tronco do
individuo arbéreo até o eixo do tronco do préximo individuo, seguindo a

numeracado do cadastro inicial das arvores existentes no local.

Distancia da arvore até a infraestrutura: medida entre o eixo do tronco
do individuo arbéreo e objetos de infraestrutura urbanos, tais como:
esquina, postes, placas de sinalizacdo, equipamentos de seguranca,
mobiliario urbano (bancas, cabines, guaritas, telefones), galerias, caixas
de inspecdo, guia rebaixada, transformadores. Deve-se analisar a

adequacao dessas distancias de acordo com o porte da arvore.

Cabos de fiacao existente: presenca de fiacdo passando em cima da

calcada em que se encontra o individuo arbéreo.
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2.3.1.2. Parametros ambientais

No parametro ambiental,

os indicadores possuem caracteristicas sobre

diversidade de espécies e itens que influenciam a climatizac&o do local em que

0 individuo arboreo esta inserido. A tabela 3 apresenta os indicadores

selecionados para compor o esse parametro, abordado por diversos autores e

suas respectivas mensuragoes.

Tabela 3. Indicadores para o pardmetro ambiental de avaliacdo da qualidade da arborizac&o

viaria

INDICADORES

AUTORES

ANALISE POR AUTOR

Espécies (composigao)

Milano (1984)

Autor cita a recomendacdo de Grey e Deneke
(1978), de que cada espécie utilizada nao atinja
mais que 10 ou 15% da populacao total. O autor
obteve como resultado de seu estudo 18 espécies
diferentes, porém a espécie mais encontrada
representa 24% dos individuos das area
amostrada, e a segunda espécie mais recorrente
apresenta 14,7% da quantidade total. O autor|
considerou como um alto risco de contaminagéo.

Biondi (1985)

A autora discorre sobre o valor paisagistico da
composic¢ao arbérea e também cita a referéncia de
Grey e Deneke (1978). Foi encontrado na area
estudada 31 espécies diferentes. A espécie mais
frequente representava 36,9% do total analisado. A
segunda espécie mais comum representava
16,6%.

Milano (1988)

Autor novamente toma como referéncia Grey e
Deneke (1978). Encontrou-se na drea estudada
mais de 75 espécies, em que a maior parte das
espécies feitas por plantio irregular. 96% da
populacdo das arvores analisadas eram
representadas por 15 espécies, com frequéncia
relativa variavel. A espécie mais plantada
compreende 49,83% do total de individuos
analisados.

Meneghetti

A autora encontrou no Estrato Ponta da Praia 33
espécies, em que a espécie mais recorrente
representa 31% do total de individuos. No Embaré
foram encontradas 26 espécies, em que a espécie|
mais recorrente representa 38,4% do total de
individuos. No Estrato Composto foram
encontradas 24 espécies, e a espécie mais
recorrente representa 32% do total de individuos.
No Estrato Boqueirdo foram encontradas 31
espécies, em que a espécie mais recorrente
representa 28,6 do total de individuos. No Estrato

Aparecida foram encontradas 31 espécies, e a
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espécie mais recorrente representa 22,6% do total
de individuos.

Altura da primeira
bifurcacao

Milano (1984)

O autor encontrou a altura média de 1,8 m, com
desvio padrao de 0,95m. Autor cita Miranda (1970),
que indica no minimo 2,0 m para altura da primeira
bifurcacao.

Biondi (1985)

Cita Webster (1972) e Sao Paulo (1974) que
indicam que as arvores deverao ter tronco livre de
ramificagdo até a altura de 1,80 m. Autora
encontrou na area analisada uma altura média de
2,20 m, com desvio padrdo de 0,87 m.

Milano (1988)

Foi encontrado uma altura média de 1,8 m na
amostra analisada e um desvio padrao de 0,6m.

Meneghetti (2003)

Obteve uma média de 2,42 m.

Condicao do sistema
radicular

Milano (1984)

O autor cita Miranda (1970), Souza (1973) e
Santiago (1970), que recomendam a utilizagéo de
espécies com raizes de profundidade para a
arborizacao de ruas. Autor classificou as arvores
encontradas e as pontuou da seguinte maneira: 1
(raiz superficial); 3 (raiz de profundidade). Obteve
uma média de 2,8, que indica a predominéancia de
espécies com raizes profundas.

Biondi (1985)

Autora cita Miranda (1970), Souza (1973) e
Santiago (1970), que recomendam a utilizagdo de
espécies com raizes pivotantes para a arborizagédo
viaria. Autora pontua as arvores analisadas da
seguinte maneira: 1 (boa); 2 (regular); 3 (ruim).
Como resultado obteve-se a pontuacdo 1,9,
indicando que a maior parte das arvores analisadas
encontram-se em situagédo de boa a regular.

Milano (1988)

Autor utiliza a escala de 1 a 3, em que 1 representa
raizes de profundidade e 3 representa raizes
superficiais. Foi obtida uma média de 1,2,
indicando que 85,1% das arvores da area
analisada possuiam raizes profundas.

2.3.2. Subsidios para o planejamento da arborizagéo viaria

Atualmente existe uma infinidade de manuais e cartilhas que podem subsidiar o

planejamento e gerenciamento da arborizacao viaria. Dentre eles, destacam-se

0S seguintes manuais, utilizados na regido sudeste, a partir do ano 2000:

e Guia de arborizacdo urbana (2002);
e Manual de arborizacdo - CEMIG (2011);
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e Manual para elaboracdo do plano municipal de arborizacdo urbana
(2012);

e Cartilha “Arborizagcéo Urbana” (2013);

e Manual de recomendacfes técnicas para projetos de arborizacao
urbana e procedimento de poda (2013);

e Manual de arborizacdo — Procedimentos técnicos para plantio,
transplantio, poda e corte (2013);

e Plano diretor de arborizagdo urbana da cidade do Rio de Janeiro
(2015);

e Manual Técnico de Arborizacéo Urbana- SP (2015).

O Manual Técnico de Arborizacdo Urbana de S&o Paulo (2015), figura 02,
faz apresenta uma série de informacdes sobre a arborizagdo viaria, através da
ferramenta “Chave arborizar” (Figura 03), que indica quais arvores sédo indicadas
para plantio, a partir de alguns parametros pré estabelecidos como: largura da
calcada, presenca de fiagcao elétrica, tipo de fiacéo elétrica, recuo de imdével, tipo

de trafego da via; as espécies de arvores indicadas para determinado local.
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Método de avaliac@o da qualidade espacial e
estetico-ambiental da arborizacdo vidria

Manual Técnico de

ARBORIZACAO
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Figura 2. Manual Técnico de Arboriza¢do Urbana-SP
Fonte: Prefeitura de Sdo Paulo (2015)



Metodo de avaliacéo da qualidade espacial e
estetico-ambiental da arborizaco vidaria

CHAVE ARBORIZAR

Largura dacalcada

L<1%miiiiiiiiinns ndorecomendado Wimdvelcomrecuo ... 18
L19a20%m.ciiiiiiiiiiiiiinne 2 Bimovelsemrecoo ..l 17
L21a23%M.ceciiinnrinanraransana 18

L24a279M.ucrcrnnecrsnnnraranans.33 JhatendedCol03*.........0vninnnll 5
Lo28m.ieiiiiiiiiieiiceneiinnn 48 MAndoatendeaCol03* ................ 8
2 ausénciade fiacioelétrica ............3 ThatendeaCol03'....................10
2. presencadefiacioelétrica.......... 13  TEndoatendeadCol03*................. 8
Simovelcomrecuo ..o 4 1Bausénciadefiacioeltrica.......... 19
Aimovel SEMrecuo. . ..o eeaens. o B presencadefiacioelétrica..........28
datendeaCol03*....ovvvevnenn.. 5 Mimdvelcomreouo ...oveeeiiinnnan 20
dndoatendeaCol03*. ... & MMimdvelsemrecuo.. o 24
Bviariocomedordednibus .. ..., .51 BatendeaCol03* ... 21
B.viario: predominaveiculopasssio. ... G2 MndcatendeaCol03® ...............22
GatendeaCol02. . oovr i iiiiernnns. 7 2lvidrioscomedordednibus. ... ... L G2
&naoatendeaCol02*.......oovvvv 8 Bavidrio: predomina veiculo passeio . .G5
Tvidrioccomedordednibus . .......... M1 2LatendeadCol02* ............000000. 23
Lviario: predominaveiculopasseio. ... M2 2LndoatendedCol02* ................ 8
RatendeaCol01*....oovvvevvvnnnnn. P BBvidriovcomedor de dnibus. ..., M5
B.ndoatende 3Col 01", .. ndorecomendado  2vidrio: predomina veiculo passeio | . M4
SatendeaCol03*. . oovininnna.. 10 MatendedCol03® ..ol 25
Snaoatende dCold3*.....oovvvv.n. .11 MndoatendeaCol03% ..o 28
Wi visrio: corredordednibus. . ..........51  #vidricoomedordednibus. .. ... GE
20, vidrio: predominaveicubopasseio .. .53 #ovidrio:predomina veiculo passeio . . G7
W atende aCol02% . .vivieiirnnnn. 12 MatendedCol02* ... 27
# nsoatendeaCol02’................. 8 MndoatendeaCol02® ................8
12, viarioc comredor de énibus. ... .. ... M3 Zvidriorcomredordednibus. ..l MP
12, viario: predominaveiculo passeio .. M4 @viario: predomina veiculo passeio, . M11

Figura 3. Chave Arborizar

Fonte: Prefeitura de Sdo Paulo (2015)

Os manuais possuem informac¢des importantes sobre manejo e escolha
de espécies. Porém, ndo apresentam nenhuma forma de avaliar a condi¢éo das

arvores existentes de maneira efetiva e ampla.
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2.3.3. Normas de acessibilidade

A presenca da arborizagao viaria esta estreitamente ligada a acessibilidade das
calcadas. Uma espécie com caracteristicas inadequadas pode causar diversos
prejuizos para a acessibilidade, como estreitamento da via de transicado, quebra
do piso devido as raizes expostas, altura da primeira bifurcacdo baixa, entre
outras, que podem prejudicar a transicdo de todos os tipos de pedestres, com e

sem deficiéncia.

O termo “Acessibilidade” é definido pela Associagao Brasileira de Normas
Técnicas-ABNT na Norma NBR 9050/2015 como “...a possibilidade e condigéo
de alcance para utilizacdo, com seguranca e autonomia, de edificacdes, espaco,

mobiliario e equipamento urbano”.

Magagnin e Santilli (2006) citam que a definicdo de acessibilidade esta
relacionada a qualidade projetual dos espacos estudados. Qualidade que deve
ser baseada em um conjunto de especificacbes, normatizacdes e legislacdes

gue dao suporte para que sejam projetados espacos mais acessiveis.

Sendo a calcada um local de transicdo para pedestres, a mesma deve
possuir uma faixa livre que possibilite a passagem integral de todos. A NBR 9050
faz indicacdes sobre a largura para deslocamento de cadeirantes em linha reta
(figura 04) e a area necesséria para a realizacdo de manobra, sem deslocamento

(figura 05).
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de avaliac@o da qualidade espacial e
-ambiental da arborizaco viaria

Vista superior
090 _|
Vista frontal
a) Uma pessoa em cadeira b) Um pedestre e uma pessoa c) Duas pessoas em
de rodas de rodas em cadeira de rodas cadeiras de rodas

Figura 4. Largura para deslocamento em linha reta
FONTE: NBR 9050 (ABNT,2015)

(oY )
\“\HIU L 4

a) Relagao de 90° b) Rotagho de 180 c) Rotagio de 360

Figura 5. Area para manobra sem deslocamento.
FONTE: NBR 9050 (ABNT, 2015)

De acordo com a NBR 9050 (ABNT,2004) “calcadas, passeios e vias
exclusivas de pedestre devem incorporar faixa livre com a largura minima
recomendavel de 1,50 m, sendo admissivel de 1,20 m e altura livre minima de

2,10 m”. A Norma apresenta a seguinte definicdo para “faixa livre”:
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“As faixas livres devem ser completamente desobstruidas e isentas
de interferéncias, tais como vegetacao, mobiliario urbano, equipamentos
de infra-estrutura urbana aflorados (postes, armarios de equipamentos, e
outros), orlas de arvores e jardineiras, rebaixamentos para acesso de
veiculos, bem como qualquer outro tipo de interferéncia ou obstaculo que
reduza a largura da faixa livre. Eventuais obstaculos aéreos, tais como
marquises, faixas e placas de identificacao, toldos luminosos, vegetacao

e outros, devem se localizar a uma altura superior a 2,10 m.’
(ABNT,2015)

Em relacédo as recomendacgfes técnicas para melhorar a acessibilidade o

Manual Técnico de Arborizacdo de Sao Paulo (2015), toma como base os

seguintes decretos, ilustrados na figura 06:

Decreto N° 52.903/12 em seu Art. 14 § 1° “ Qualquer que seja a
largura do passeio publico devera ser respeitada a faixa livre minima
de 1,20 metros (um metro e vinte centimetros), destinada
exclusivamente a circulagdo de pedestres.”

Decreto N° 45.904/05 em seu Art. 7° “ A faixa de servico localizada
em posicao adjacente a guia, deveré ter, no minimo, 70cm (setenta
centimetros) e ser destinada a instalacdo de equipamento e
mobiliario urbano, a vegetacéo e a outras interferéncias existentes

Nos passeios.
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Metodo de avaliac@o da qualidade espacial e
estetico-ambiental da arborizacdo vidria

— F N
MINIMO DE Q30m MM TE 200

Figura 6. Largura da cal¢cada para arborizagao
Fonte: Prefeitura de Sdo Paulo (2015)
Além dos decretos, o Manual correlaciona o aspecto fisico “largura da
calgcada” com o aspecto bioldgico “ didmetro do tronco para a indicagao das

espécies indicadas para o plantio, segundo a “Chave Arborizar”.

Ferreira e Sanches (2005) desenvolveram um indice de acessibilidade nas
calcadas. Dentre os atributos analisados estavam: Perfil longitudinal da calgada;
estado de conservacdo da superficie da calcada; largura da calcada e
adequacgao da travessia das vias urbanas. Para o atributo “ Largura efetiva da

calgada”, os autores desenvolveram a pontuagao apresentada na tabela 04.
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Tabela 4. Pontuagao para o atributo “Largura efetiva da calgada” apresentada por Ferreira e
Sanches (2005)

Descricao Pontos
Calgada livre de obstaculos. Faixa livre com largura superior a 2,0m. 5
Calcada livre de obstaculos. Faixa livre com largura n&o inferior a 1,5m. 4

Fiscalizacao rigida impede que a cal¢ada seja ocupada por ambulantes
OU Ooutros usos.

Faixa livre com largura inferior a 1,5 em alguns pontos. A reducdo nao 3
afeta a continuidade do movimento de cadeirantes. Fiscalizacéo
ocasional para manter a calcada livre de obstaculos.

Faixa livre com largura inferior a 1,5m em alguns pontos. A reducéo 2
exige o desvio no movimento dos cadeirantes.

Faixa livre com largura de carca de 0,80m. A redugéo afeta o fluxo e o 1
movimento dos cadeirantes. Fiscalizacdo deficiente para evitar a
obstrucéo da calcada.

Calcada totalmente obstruida ou ndo existe calcada em alguns trechos. 0
A movimentacao dos cadeirantes é impossivel.

2.3.4. Infraestrutura existente

Um dos principais conflitos no meio urbano em relacdo a arborizacdo € a rede
elétrica. Existem quatro tipos de rede de energia existente: rede elétrica
convencional; rede isolada ou multiflexada, rede protegida ou compacta e rede

subterranea.

Segundo o manual Cemig (2011), a rede elétrica convencional
caracteriza-se por condutores sem protecdo, dispostos horizontalmente nos
circuitos de média tenséo e verticalmente naqueles de baixa tensao (figura 7). A
rede isolada ou multiflexada (figura 8) de média ou baixa tensao € constituida
por cabos isolados e multiplexados em torno de um cabo mensageiro de
sustentacdo. A rede protegida ou compacta (figura 9) possui um cabo
mensageiro de aco que sustenta espacadores losangulares feitos em polietileno
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de alta densidade, instalados a cada 8 a 10 metros, que sustentam o0s trés
condutores fases cobertos com polietileno de baixa densidade. Esta rede permite
0 contato eventual de galhos sem que ocorra a interrupcéao do fornecimento de
energia. Esse tipo de rede € mais segura para as pessoas. Outro tipo de rede é
a subterranea, que se assemelha a isolada mas é distribuida sob o solo (figura

10).

Figura 7. Rede elétrica convencional Figura 8. Rede elétrica Isolada (DBS
(ADEEL, 2017)

Figura 9. Rede elétrica compacta (ADEEL, Figura 10. Rede elétrica subterrénea
2017) (ENCEL, 2013)
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3.  MATERIAIS E METODOS
Para atingir o objetivo desta pesquisa foi realizada inicialmente uma revisao
bibliografica sobre a tematica arborizacdo viaria, com base em varios autores,
mas com énfase em Milano (1984), Biondi (1985), Milano (1988), Silva Filho
(2002) e Menegheti (2003), por serem os autores mais citados na bibliografia da
area no pais. A metodologia proposta seguiu 0s passos metodoldgicos abaixo e
sintetizados no fluxograma da figura 11.:

1° etapa: Levantamento das referéncias bibliograficas sobre a tematica
arborizacdo viaria e aspectos quali-quantitativos para avaliar a qualidade da
arborizacao viaria, com o fim de embasar teoricamente a pesquisa;

2° etapa: Identificacdo dos diferentes aspectos levados em consideracao
na avaliacao da qualidade da arborizac&o urbana, e classificados em parametros
espaciais (incluem distancias, medidas e conflitos com outras infraestruturas
urbanas) e Ambientais (caracteristicas paisagisticas e sobre a diversidade de
espécies);

3° etapa: Escolha e caracterizagéo dos indicadores para cada parametro
de avaliagdo. AtribuicAo da escala de avaliacdo para cada um deles
(ADEQUADO, PARCIALMENTE ADEQUADO e INADEQUADO);

40 etapa: Proposicéo do “indice de Avaliagéo da Qualidade da Arborizagao
Viaria (IAQav)”;

5° etapa: Validacdo da metodologia por meio de um estudo de caso no

Bairro Jardim Panorama, na cidade de Bauru/SP.
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Metodologia
|
| Defini¢do de PARAMETROS |

a5

ESPACIAIS AMBIENTAIS
Pardmetros que mensuram a Pardmetros que possuem peso
qualidade espacial da paisagistico, estético e de

diversidade das espécies e que
influenciam na amenizagdo do
microclima.

‘ Escolha de indicadores e |
atribuicdo de escala de

avaliagao (ADEQUADO,
PARCIAMENTE ADEQUADO
E INADEQUADO)

'

Proposi¢do do indice de
avaliagdo da qualidade da
arborizagdo viaria (I1AQ av)

}

Validacdo da metodologia
por meio de estudo de caso

arborizagdo, tais como medidas,
distancias e areas.

Figura 11. Fluxograma de desenvolvimento da metodologia

Fonte: a autora

3.1. Parametros e indicadores de avaliacdo

A definicdo de parametros de andlise da qualidade da arborizag&o viaria teve
como base os trabalhos desenvolvidos por Milano (1984), Biondi (1985), Milano
(1988), Silva Filho (2002) e Meneghetti (2003). Os parametros foram
classificados em espacial e estético-ambiental. A tabela 05 apresenta a sintese

dos parametros e indicadores selecionados.
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Tabela 5. Indicadores utilizados na metodologia

Pardmetro Indicador

1.Largura da calgcada

2.Afastamento predial

3.Area livre de pavimentag&o
4.Condi¢éo da calcada

Espacial 5.0bstéaculos existentes

6.Distancia da arvore até o meio fio
7.Espacamento até a préxima arvore
8.Tipo de rede elétrica

9.Distancia em relacéo a infraestrutura
10.Espécie (composi¢ao)
Ambiental 11.Altura da primeira bifurcacdo
12.Condicéo do sistema radicular

3.1.1. Parametros espaciais
Os parametros espaciais incorporam o0s indicadores que correspondem a
espacialidade do individuo arboreo, que sado: largura da calgada; afastamento
predial; area livre de pavimentacgéo; condi¢cdo da calgada; obstaculos existentes;
distancia da arvore até o meio fio; espacamento até a proxima arvore; anélise do
porte e tipo da fiacdo; distancia da arvore em relagéo a infraestrutura.

Em varios indicadores selecionados, houve a necessidade de relacionar o

porte do individuo arboreo e a distancia analisada.

3.1.1.1. Definicéo do porte arboreo
Para definicdo da dimenséo da altura do individuo arbéreo adotou-se a
padronizacao sugerida por Mascaré e Mascar6 (2010), apresentada na tabela

06:

Tabela 6. Definicdo de porte da arborizagéo

Tipo de porte Medidas

Pequeno porte 4-6m
Médio porte >6m-10m
Grande porte >10m
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3.1.1.2. Largurada calgada

Esse indicador analisa a largura da calgada do lote em que o individuo arbéreo
foi plantado, visto que em uma mesma face da quadra pode ocorrer diferentes
tamanhos de calcada. Para a medicdo dessa largura devera ser considerado o

limite do lote até a borda externa do meio fio, como é mostrado na figura 12.

wﬁ'-
NN i)
\&'J//)W\ —

Individuo arbdre

,,y

Borda externa
do meio fio \/ |

Limite do Lote

/

Figura 12. Medicéo da largura da cal¢ada.

Fonte: a autora

Para analise desse indicador, deve observar se o lote em questdo possui
ou nao recuo. Define-se aqui por recuo o espaco entre o limite do lote ao inicio
da edificacdo. Os recuos podem ser causados por estacionamentos (figura 13a),
muros recuados do alinhamento do lote (figura 13b), edificacbes sem muros
recuadas do alinhamento do lote (figura 13c) e edificagcbes com muros, porém

com a edificacédo recuada dentro do lote (figura 13d). Outra situacdo encontrada
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€ quando a edificagcdo ndo possui recuo e se inicia logo no comeco do lote,

independente de sua altura (figura 14).

c. Edificagc@o sem muro, recuada do inicio do d. Edificagdo com muro e com recuo.
lote.
Figura 13. DefinigBes de recuo dentro do lote
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EDIFICIO SEM /
RECUO

Figura 14. Edificagdo sem recuo

Fonte: a autora

De acordo com as indicagdes da NBR 9050 (ABNT 2015), e com base nas
relagbes apresentadas no Manual Técnico de Arborizagdo Urbana de S&o Paulo
(2015), foi desenvolvida uma relacdo entre “porte”, “largura da calgada” e

“‘presenca de recuo”, apresentada na tabela 07.

Tabela 7. Indicador ‘Largura da calgada’

Largura da calgcada 2 P_orte
Pequeno Porte Médio Porte Grande Porte
<1,90m com e sem recuo Inadequada Inadequada Inadequada
21,90m < 2,00m com recuo Adequada Parcialmente Inadequada
adequada
21,90m < 2,00m sem recuo Parcialmente Inadequada Inadequada
adequada
22,00m < 2,40m com recuo Adequada Parcialmente Inadequada
adequada
22,00m < 2,40m sem recuo Adequada Inadequada Inadequada
22,40m < 3,00m com e sem Adequada Adequada Parcialmente
recuo adequada (até
12m)
>3,00m Adequada Adequada Adequada
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3.1.1.3. Afastamento predial

Para a andlise do afastamento predial foram correlacionados: a “presenca de
recuo”, a distancia do eixo da arvore até o muro frontal, ou fachada da edificacao
quando nao houver muro e o “porte” da arvore. Entende-se por recuo a mesma
definicdo indicada no item anterior. A principal referéncia desse indicador foi 0
Manual Técnico de arborizacdo de Sédo Paulo (2015). Os principais autores
analisados, como Milano (1984), Biondi (1985), Milano (1988), Silva Filho (2002)
e Meneghetti (2003), ndo apresentaram um valor ideal para essa distancia, mas
apenas as médias obtidas por suas medicdes. A tabela 08 sintetiza a

classificacédo para o indicador.

Tabela 8. Indicador ‘Afastamento predial’

Distancia Porte

PEQUENO MEDIO GRANDE

Edificagdo com <1,20m Inadequada Inadequada Inadequada

recuo 21,20m Adequada Inadequada Inadequada
<2,00m

=2,00m < Adequada Adequada Inadequada
3,00m

= 3,00m Adequada Adequada Adequada

Edificacdo sem <2,00m Inadequada Inadequada Inadequada

recuo 22,00m < Adequada Inadequada Inadequada
4,00m

24,00m a Adequada Adequada Inadequada
7,00m

=7,00m Adequada Adequada Adequada

3.1.1.4. Arealivre de pavimentacéo

Entende-se por area livre de pavimentagdo o canteiro ou espaco destinado para
0 crescimento do individuo arboreo que ndo esteja pavimentado. A figura 15
apresenta exemplos de individuos arboreos com e sem areas livres de

pavimentacao.
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Para areas livres de pavimentacdo em formatos quadrados ou
retangulares, deve medir o comprimento e largura do espago. Ja para as areas

circulares, deve considerar seus diametros.

(a) (b)

Figura 15. (a) &rvore com érea livre de pavimentacdo. (b) &rvore sem area livre de
pavimentagao.

Fonte: a autora

Para essa analise foi desenvolvida a tabela 09, que relaciona a largura da

calcada a area de canteiro e indica se o individuo arbéreo € ADEQUADO ou

INADEQUADO, de acordo com a area livre de pavimentacao.

Tabela 9. Indicador de Area livre de pavimentac&o

Area livre de pavimentagéo
Largura da calcada 20,25 m?*< 20,36m? < 20,64m? < > 1.00 m?
0,36 m2 0,64m?2 1,00m?2 -
<1,90m Inadequada Inadequada Inadequada Inadequada
21,90m <2,10m Adequada Adequada Adequada Adequada
22,10m <2,40m Inadequada Adequada Adequada Adequada
22,40m <2,80m Inadequada Inadequada Adequada Adequada
22,80m Inadequada Inadequada Inadequada Adequada
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3.1.1.5. Condicao da calcada

Para a andlise da condicao da calcada foram definidos os critérios baseados em
Meneghetti (2003) e nas recomendacfes dada pela NBR 9050 (ABNT,2015). A
condicdo da calcada deve ser analisada na area de entorno imediato ao individuo

arboreo (area de projecao da copa da arvore). Sdo assim especificadas:

e ADEQUADA Calcada em bom estado ou que apresente pequenas
rachaduras no piso, ou seja, aquelas que nao possuem fissuras, ou fissuras
com espagamentos menores que 1 mm de espessura e que ndo acarretem

no levantamento do piso, como exemplos da figura 16(a) e 16(b).

@ b

Figura 16. Calcadas ADEQUADAS sem fissuras e sem levantamento de piso

Fonte: a autora

e PARCIALMENTE ADEQUADO Danos leves, com rachaduras e alguns
levantamentos do piso, causados por raiz pouco exposta. Para essa
classificacdo séo consideradas rachaduras do piso menores ou iguais a 2

mm, como mostra a figura 17.
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e

Figura 17. Calgcada PARCIALMENTE ADEQUADAS Rachaduras leves e pouca
raiz exposta.
Fonte: a autora

o INADEQUADO Danos severos ao calgamento, que levantam sensivelmente
o nivel do piso, a canalizacdo e a drenagem, e deslocam o meio-fio ou

provocam rachaduras em muros (figuras 18 a e b).

(b)

Figura 18. Calcadas INADEQUADAS. Danos severos ao calcamento

Fonte: a autora
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3.1.1.6. Obstaculos existentes

Considera-se obstaculos os equipamentos locados de maneira a impedir o
desenvolvimento pleno do individuo arboreo. Quanto aos obstaculos existentes,
em conflito potencial com o individuo arboreo, destacam-se: lixeiras, garagens,
postes, canalizacdes, esquinas, placas de transito, placas comerciais, outra
planta na mesma cova, marquises, bueiros, entulho, semaforo, bancas de jornal
ou de alimentos, ponto de dnibus, canalizacdo de gas de cozinha, varandas e

toldos (figura 19).

(a) Lixeira com distanciamento (b) Outra planta na mesma cova
menor que o indicado.
Figura 19. Conflitos em potencial

Fonte: a autora

Para esse indicador deve-se adotar a seguinte classificacao:

e ADEQUADA: Sem conflitos;

e INADEQUADO: Apresenta um ou mais conflitos.
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3.1.1.7. Disténcia da arvore até o meio fio
Santiago (1970) apresenta a indicacdo de distancia ideal da arvore até o meio
fio entre 0,30 e 0,40m. Porém, o Departamento de Parques e Jardins (1977) da
cidade de Curitiba-PR faz a indicacéo da distancia minima de 1 m da arvore até
a calcada, para que nao haja danos fisicos ao individuo arboreo devido aos
veiculos. Milano (1988), ao fazer uma andlise da arborizacdo em Maringa
compara com analise anterior realizada em Curitiba e menciona, que o ideal é
se adotar a distancia minima de 1 m.

Para a afericdo dessa medida, deve-se considerar o meio do tronco do
individuo arbéreo até a extremidade do meio fio que faz diviséria com a via, como

mostra a figura 20.

EDIFICACZAD

TRONCO

\ INDIVIDUO ARBOREOQ

i
-

Figura 20. Medicao da distancia do individuo arbéreo até o meio fio

Fonte: a autora
Os decretos N° 52.903/12 e N° 45.904/05 (Prefeitura de Sao Paulo, 2015)
estabelecem uma distancia minima de 1,20 m para faixa de transi¢cdo e 0,70 m

para a locacao de mobiliario.
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De acordo com as distancias ideais de tamanho de calcada em funcéo do
porte da arvore e a indicagédo de tamanhos de cova indicadas pela bibliografia
estudada, foi criado a tabela 10, que relaciona o porte arbéreo e a distancia da

arvore até o meio fio, e indica se 0 mesmo é adequado ou néo.

Tabela 10. Relagédo entre porte e distancia da arvore ao meio fio

Distancia da arvore até o meio fio T Porte
Pequeno Médio Grande
= 0,35 <0,55 Adequado Inadequado Inadequado
20,55 <0,85 Adequado Adequado Inadequado
=>0,85 Adequado Adequado Adequado
3.1.1.8. Espacamento até a préxima arvore

Para esse indicador, foi avaliada uma relacéo entre o porte e as distancias das
arvores em si. A tabela 11 mostra a adequacao ou ndo do espacamento entre
as arvores, de acordo com seu porte, tendo com referéncia no Manual Técnico

de Arborizacdo de Sao Paulo (2015).

Tabela 11. Indicador “Espagamento até a préoxima arvore” de acordo com o porte

arboreo

PEQUENO MEDIO GRANDE

ADEQUADO

25,00m ou sem
arvore proxima

28,00m ou sem
arvore proxima

212,00m ou sem
arvore proxima

=>4,00m <5,00m

> 6,00m <8,00m

28,00m <12,00m

PARCIALMENTE ADEQUADO
INADEQUADO

<4,00m <6,00m <8,00m

O levantamento desse indicador considera o espacamento do individuo
até o préximo individuo numérico da quadra. Por exemplo: o espacamento até a
proxima arvore do individuo arboéreo catalogado como n° 1, devera ser a
distancia do meio do tronco do individuo de numero 1 até o meio do tronco do
individuo de namero 2, como mostra a figura 21. Caso o proximo individuo

numérico se encontre em outra quadra, deve-se considerar o primeiro individuo

numerado da quadra em questao.
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DISTANCIA

Escala

24 10 20 40
135 15 30 50 m

Figura 21. Medicéo da distancia entre arvores
Fonte: a autora

3.1.1.9. Analise do porte e tipo de rede elétrica

Para analise do porte em funcédo da rede elétrica, € necessario entender que
existem 4 tipos de rede de distribuicdo de energia: rede elétrica convencional,

rede isolada ou multiflexada; rede protegida ou compacta e rede subterranea.

O Manual de arborizacdo de Sao Paulo (2015) apresenta a relacao
adequada entre tipo de rede elétrica e porte da arvore. Com base nessa
informacéo, foi criada a tabela 12 que relaciona o tipo da fiacdo em relacdo ao
porte do individuo arbdreo, e que indica se a combinagcdo é ‘Adequada’ ou

‘Inadequada’.
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Tabela 12. Analise de porte e tipo de rede elétrica

. e Porte
Tipo de rede elétrica Pequeno Médio Grande
Convencional Adequado Inadequado Adequado
Isolada Adequado Inadequado Adequado
Compacta Adequado Adequado Adequado
Subterranea Adequado Adequado Adequado

3.1.1.10. Distancia das arvores em relacéo a infraestrutura

A adequabilidade entre a distancia da arvore em relacdo a infraestrutura teve
embasamento no ‘Manual técnico de Arborizagdo de Sao Paulo (2015). A partir
das informacd@es fornecidas pelo manual e a NBR 9050 (ABNT, 2015) foi criada
atabela 13, que apresenta a relacdo entre porte da arvore em relacéo a distancia
de determinadas infraestruturas, tais como postes, placas, equipamentos de
seguranca, entre outros. Para realizar essa medicdo, deve-se considerar a
distancia entre o meio do tronco do individuo arboreo até a face mais préxima do

item de infraestrutura analisado.

Tabela 13. Distancia das arvores em relacao a infraestrutura

Distancia em relacédo Porte da Arvore
a infraestrutura Pequeno Médio Grande
Esquina AD =>5,00m AD >5,00m AD =5,00m
PA =4,50m PA >4,50m PA =>4,50m
< 5,00m < 5,00m < 5,00m
IN < 4,50m IN < 4,50 IN < 4,50
Postes AD = 2,00m AD = 3,00m AD = 3,00m
PA > 1,80m PA 22,70m PA =2,70m
< 2,00m < 3,00m < 3,00m
IN <1,80m IN < 2,70m IN < 2,70m
Placas de sinalizacdo AD: N&o obstruir a visdo da placa de sinalizacéo
IN: Obstruir a visdo da placa de sinalizacéo
Equipamentos de AD =>1,00m AD =>2,00m AD = 3,00m
segurancga (hidrante) PA >0,90m PA >1,80m PA =2,70m
<1,00m < 2,00m < 3,00m
IN <0,90m IN <1,80m IN <2,70m
Mobiliario urbano AD =2 2,00m AD =2 2,00m AD = 3,00m
(bancas, cabines, PA = 1,80m PA =1,80m PA 22,70m
guaritas, telefones) < 2,00m < 2,00m < 3,00m
IN <1,80m IN <1,80m IN <2,70m
Galerias AD > 1,00m AD 2> 1,00m AD 21,00m
PA >0,90m PA 20,90m PA 20,90m
<1,00m < 1,00m < 1,00m
IN <0,90m IN <0,90m IN <0,90m
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Caixas de inspecéo AD 2> 2,00m AD > 2,00m AD 22,00m

(boca de lobo, boca de PA =>1,80m PA >1,80m PA =1,80m

ledo, poco de visita, < 2,00m < 2,00m < 2,00m

bueiros, caixas de IN <1,80m IN <1,80m IN <1,80m
passagem)

Guia rebaixada, AD = 1,00m AD =>1,00m AD >2,00m

gargula, borda de faixa PA =2 0,90m PA 20,90m PA >1,80m

de pedestre, acesso < 1,00m < 1,00m <2,00m

de pedestre a IN < 0,90m IN < 0,90m IN <1,80m
edificacéo.

Transformadores AD = 3,00m AD 2 4,00m AD =5,00m

PA =>2,70m PA = 3,60m PA >4,50m

< 3,00m <4,00m <5,00m

IN < 2,70m IN < 3,60m IN < 2,70m

LEGENDA: AD- Adequado | PA- Parcialmete adequado | IN- Inadequado

Em funcdo de poder haver mais de um equipamento préximo a arvore
avaliada, recomenda-se realizar o célculo da média das pontuacdes obtidas,

como o resultado da pontuagéo final desse indicador.

3.1.2. Parametros Ambientais

Os parametros Ambientais se referem aos indicadores de valor paisagistico e
ambiental, tais como: composicdo de espécies; altura da primeira bifurcacéo,

condicdo do sistema radicular.

3.1.2.1. Espécies (composicdo das espécies)

O indicador espécies teve base em diferentes autores, como Guzzo (1991), Grey
e Deneke (1978) e Santamour (2002), que seguem uma variabilidade percentual
gue deve haver sobre individuos de mesma familia, género e espécie.
Santamour Janior (2002) apresenta a chamada Formula 10-20-30, em que se
deve respeitar a quantidade maxima de 30% das espécies da mesma familia,

20% das espécies do mesmo género e 10% da mesma espécie, com o intuito de
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se evitar a proliferacéo de pragas ou doencas. Assim, com base nessa formula,

adotou-se aqui, para fins de classificacdo, as seguintes defini¢cdes:

ADEQUADO: valores maximos de 30% da mesma familia, 20% do mesmo género e

10% da mesma espécie.

INADEQUADO: valores maiores que 30% da mesma familia, 20% do mesmo género

e 10% da mesma espécie.

3.1.2.2. Altura da primeira bifurcacéo (Hb)

Como as calcadas devem permitir a passagem livre dos pedestres, sem
obstéculos, e segundo a NBR 9050 (ABNT, 2015), adotou-se a altura da primeira
bifurcacdo adequada de 2m. Enquanto que alturas entre 1,80 e 2m sé&o

parcialmente adequadas, conforme classificacdo a seguir.

ADEQUADO: 22,00m
PROXIMO AO ADEQUADO: <2,00m 21,80m
INADEQUADO: <1,80m

3.1.2.3. Condicao do sistema radicular

Em relacdo a condicdo do sistema radicular, adotou-se as recomendacfes de

Milano (1984), e foi feita a seguinte classificacao:

ADEQUADO: Raiz pivotante
PROXIMO AO ADEQUADO: Raiz aparente, porém sem danos ao piso

INADEQUADO: Raiz superficial com danos ao piso e arredores.

Considera-se raiz pivotante toda aquela raiz que fica completamente
debaixo do solo, como é apresentado na figura 22. Raiz aparente, mas sem
danos ao piso, é aquela raiz que possui uma pequena parte exposta, porém, que
nao compromete o piso nem as infraestruturas ao redor (figura 23). Ja a raiz
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superficial com danos aparentes condiz em raizes expostas, mesmo com

pequenos danos, ao piso e infraestrutura local, como mostra a figura 24.

De acordo com Souza (1969), Miranda (1970) e Santiago (1980), o
sistema de raizes mais indicados para a arborizacdo viaria € o pivotante e

profundo, para que nao haja danos as calgcadas, muros e canalizacdes.

Figura 22. Raiz pivotante Figura 23. Raiz superficial, porém sem danos
Fonte: a autora ao piso

S,

: . ot e hg S
erficial com danos ao piso e arredores

~,, 4

Figura 24. Raiz sup

Fonte: a autora
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3.1.3. Cadastramento dos individuos arb6reos

A partir da definicdo dos parametros e indicadores, foi desenvolvida uma ficha
para a realizacdo do inventario e posterior analise de dados, apresentada no

APENDICE A e exemplificada de forma resumida na tabela 14.

A identificacdo de uma espécie pode ser realizada utilizando comparacao
de herbario devidamente identificado, chaves dicotdmicas de identificacao e
literatura especifica. A chave de identificacdo é uma ferramenta indispensavel
para a identificacdo cientifica de plantas. De acordo com Martins-da-Silva el al.,
(2014), o resultado que se obtém com as chaves deve ser checado com

amostras de herbario e também na literatura especializada.

Para a identificacdo das espécies desse estudo foi realizado o método de
chave de identificacdo com auxilio de um bidlogo, e posteriormente os dados

foram conferidos através da consulta em Lorenzi (1992).

Tabela 14. Parte da tabela de cadastramento dos individuos arbéreos

Informacgdes Individuos arbéreos
1.N° do individuo 01 02

2.Espécies
3.Nome popular
4.Nome da via

5.n° do quarteirdo 01

6.Nome do Bairro

7.Tipo de fiagéo existente

8.Existe conflito com a fiacdo?

9.Lado da rua (par/impar)

10.n° da casa mais préxima
da &rvore

11.Largura da rua
12.Altura total (Ht)

13.Porte
14.Didmetro da copa

15.Largura da calcada
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3.2. Sintese das informagdes por Individuo Arboreo (lars)

Para a definicdo da forma de avaliacdo dos indicadores foi adotada a escala
numeérica por indicador, que corresponde a um intervalo numérico distinto, que
pode variar de 0; 0,5; 1,0 ou 0 e 1,0, em que o valor “0” corresponde a pior
avaliacédo (Inadequado) e o valor “1,0” corresponde a melhor avaliacdo

(Adequado).

As informagOes obtidas para os parametros e indicadores de cada
individuo arbéreo devem ser analisadas, de acordo com o item 3.1 da

metodologia.

Os resultados obtidos podem ser sintetizados conforme mostra a tabela
15. Nessa tabela também s&o atribuidos valores numéricos para cada indicador
da seguinte maneira: ADEQUADO (1 ponto), PARCIALEMENTE ADEQUADO
(0,5 pontos) e INADEQUADO (0 pontos). A tabela apresenta ainda, um espaco
para a atribuicdo da pontuacao do individuo arbéreo para cada indicador e sua

somatéria geral.

Tabela 15. Tabela sintese de informacdes por individuo arbéreo (larb)
Indicadores AD PA IN Pontuacéo

1.Largura da calgada

2.Afastamento predial

3.Area livre de pavimentagéo

4.Condicéo da calcada

5.0bstéaculos existentes

6.Distancia da arvore até o meio fio

7.Espacamento até a proxima

arvore

Parametro Espaciais

8.Analise do porte e tipo de rede

elétrica
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9.Distancia das arvores em relacéo

a infraestrutura

10.Espécies (composicao)

11.Altura da primeira bifurcacéo
(Hb)

12.Condicao do sistema radicular

Ambientais

Somatoria

LEGENDA: AD- Adequado | PA- Parcialmete adequado | IN- Inadequado

Alguns indicadores nao possibilitam a qualificagdo como “parcialmente
adequados”, sendo assim, esses possuirao apenas os quesitos ADEQUADO e
INADEQUADO. Como a proposta é obter uma somatéria de pontuacao, esta
situacdo ndo alterara o peso dado a esses indicadores. O resultado final sera
dado pela média da pontuacdo de cada individuo arboéreo, calculando-se

também o desvio padréo.

3.3. Definicdo do indice de arborizacédo viéaria

Apés a sintese das informacdes dos parametros e indicadores por individuos,
com as pontuacdes obtidas é possivel realizar uma andlise parcial (por individuo,
tabela 15 e por quadra, realizando a média das somatérias obtidas pelas arvores
gue compdem a quadra) e geral da area analisada. Para que possa haver uma
equivaléncia de analise em diferentes areas de estudo, com varias quantidades

de individuos arboéreos.

A equacao 01 multiplica a quantidade de individuos analisados por 12, a
nota maxima possivel de se obter na somatoria geral dos indicadores, por

individuo arboreo, e gera a variavel “M”. A variavel “M” serve para padronizar e
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permitir a comparacao entre resultados de areas com diferentes quantidades de
individuos arboreos.

M=Nx12 [Equacgdo 1]
Onde:

M = Somatéria maxima das notas totais que poderia ser atingido pela area
N = quantidade de individuos analisados

O numero 12 é utilizado como variavel fixa pois indica a quantidade de
indicadores analisados.
A sequir, é realizada uma raz&o entre a somatoria do resultado dos individuos
analisados e a variavel “M” (equacdo 2) que resulta no indice indicativo da

gualidade da arborizacdo no local analisado.

I
IAQ,y = % [Equacéo 2]
Onde:

Y1 1A p = somatéria do resultado dos individuos analisados

[AQ py= indice indicativo da qualidade da arborizag&o no local analisado.

M= Somatdria maxima das notas totais que poderia ser atingido pela area

Com a definicdo do indice da qualidade da arborizac&o viaria, pode-se

classificar a area analisada conforme a tabela 16.

Tabela 16. Qualificacéo final da area analisada

Valor de “M” Descricéo
De 0,66 a 1,0 A é&rea é considerada adequada do ponto de vista da
arborizagao viaria.
0,33 a0,65 A area é considerada parcialmente adequada sobre a
arborizacao viaria.
0a0,32 A area é considerada inadequada no quesito arborizagéo
viaria.
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3.4. Validacdo do método

Para a validagdo da metodologia, foi selecionado o bairro Jardim Panorama
(Figura 25), localizado na cidade de Bauru (lat. 22°18'54”S e Long. 49° 03’39”0).
O local foi escolhido em funcdo de haver um levantamento quali quantitativo dos
individuos arbdreos, realizado dentro de um projeto de Extensdo Universitaria
denominado “Bairro Verde”, no ano de 2014. No entanto, a partir do
levantamento da amostra, esse levantamento foi refeito como especificado no

item 3.3.1.

A cidade de Bauru possui porte medio (362.062 habitantes), esta
localizada no centro Oeste Paulista e possui clima do tipo Aw - clima tropical com
verdo marcado pelas altas temperaturas e chuvas e inverno ameno e seco, de
acordo com classificacdo climatica de Koppen-Geiger. A temperatura meédia
anual é em torno 22,5°C, sendo que a temperatura média do més mais quente é
24,9°C (Fevereiro) e do més mais frio € 19,3°C (Junho), de acordo com o IPMet-
Centro Meteorolégico de Bauru (2017). As altas temperaturas locais, ndo s6 no
periodo de verdo, mas em especial no fim do inverno e na primavera, reforcam
a necessidade de uma arborizacdo viaria que: amenize a temperatura do ar,
intercepte a radiacdo solar direta e contribua para a maior umidificacdo dos

passeios (calcadas), especialmente em periodos de escassez hidrica.
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Figura 25. Bairro Jardim Panorama- Cidade Bauru

3.4.1. Definicdo do tamanho da amostra

Para a definicdo do tamanho da amostra foi escolhido o método de amostragem
sistematica simples, que é utilizada em diversos trabalhos com o objetivo de
inventariar as areas analisadas, lwama (2014); Rachid e Couto (1999); Michi e
Couto (1996); Rabélo, et al. (2014) e Coutinho (1997), o método € eficiente para
a realizacdo do inventario em funcdo da quantidade de informacfes a serem
obtidas a partir de cada individuo arbdreo, e ndo apenas a sua identificacao.

Assim, 0 método de amostragem sistematica simples é capaz de apontar

problemas mais recorrentes caracteristicos do local.
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Devido a quantidade de informacdes a serem levantados a partir do
inventario proposto, optou-se pela amostragem, visto que a mesma apontaria as
dificuldades e pontos a serem melhorados e modificados na metodologia e
apresentaria validacado estatistica. A intencéo principal ndo € a caracterizacao

integral da area, mas sim a validacdo do método.

Para o calculo do numero de quadras a serem estudadas, utilizou-se o
modelo proposto por Cochran (1977), o Estimador Razao, para determinar a
abundancia de arvores. Tomando-se: N como o total de quarteires da area de
estudo, n como o numero de quarteirdes selecionados para amostra, ix COmo 0
valor da variavel “numero de arvores” e jy como o valor da variavel auxiliar “
perimetros dos quarteirdes” do i-ésimo quarteirdo sorteado, e IC como o intervalo

de confianca de 95% de probabilidade, temos:

IC=r % 2s(r), onde:

nox ~
o r= 2= 3137380 amostral; [Equacéo 03]
?=1yi
1- N .
o )=t x-Sy v+ Sy Da  variancia

amostral; [Equacéo 04]
o f= % a fracdo amostral; [Equacéo 05]

n i . . ~ “ e - ”
o y= Zi=1Yi o valor médio da variacao “perimetros por quarteirdes”.
n

[Equacéo 06]

Para a finalidade de testar a suficiéncia amostral, admitiu-se uma amostra

de 25%, calculado a partir dos dados de confianca da seguinte forma:

EFA = Zsﬁr) [Equagéo 07]
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Dos 36 quarteirdes existentes no bairro, 9 compuseram a amostra, que

corresponde a 19,37% do tamanho da populacdo. Nos 36 quarteirdes foram

encontrados 573 individuos arbéreos em um percurso de 10,81 quilémetros de

calcada. O Intervalo de confianca de 95% de probabilidade, obtidos pela formula

do estimador razéao, foi de 37,54 a 51,34 arvores por quildmetro de calcada, com

média de 44,43 arvores por quildbmetro, variancia de 11,91 e erro amostral de

15,5% (tabela 17).

Tabela 17. Célculo amostral

Quadras Arvores (x) Perimetro (y)
1 9 0,306
5 1 0,167
9 18 0,345
13 10 0,210
17 15 0,288
21 14 0,267
25 15 0,286
29 17 0,341
33 12 0,288
Z Xy 111 2,498
n 9,00
N 36,00
f 0,250
r 44 437
y 0,278
Z X2 1585,00
2 y? 0,720
Z Xy 32,842
S2 11,910
S 3,451
IC 37,535 | 51,339
EA 0,155

Para a escolha dos quarteirdes, foi considerada a numeracéo de quadras

existentes no cadastro do mapa fornecido pela Prefeitura Municipal de Bauru.

Foi sorteado, randomicamente um namero de 1 a 36, para a escolha do primeiro

guarteirdo, e o sorteado foi o de numero 09. Em seguida, foram escolhidas as
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préximas quadras intercalando a numeracao de 4 em 4, conforme a metodologia
utilizada por Meneghetti (2003). Sendo assim, foram selecionadas as quadras

apresentadas na figura 26.

Escala
2040 60 80 100 200

i 030507090 150 300m

BAIRRO JARDIM PANORAMA

Figura 26. Quadras selecionadas por amostragem

Fonte: a autora
As medi¢cdes foram realizadas em duas etapas, sendo a primeira etapa na
semana do dia 09 a 15 de julho de 2017, em que foram medidas as quadras

01, 05, 09 e 13. Os resultados foram apresentados na etapa de qualificagao.

A segunda etapa das medicOes aconteceu na semana do dia 22 a 26 de
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novembro de 2017. Para as medi¢des foram utilizadas camera fotografica,
prancheta contendo a tabela a ser preenchida (Apéndice A), trena a laser

com alcance de 40 m e trena convencional de 100 m.

3.4.2. Definicdo da numeracao da arborizacao

Para a catalogacdo de identificacdo de individuos arboreos, orienta-se que a
numeracao deve se iniciar pelo individuo que se encontra mais a Noroeste, e
nao havendo nenhum individuo, considera-se a Norte, Nordeste, Leste e, assim,
sucessivamente (sentido horério), como mostra a figura 27. Os demais
individuos devem ser numerados respectivamente, em sentido horario. O mapa

sempre deve possuir o Norte apontando para cima, em Q°.

SEGUIR EM SENTIDO HORARIO

1° NUMERACAO-
INDIVIDUO ARBOREO
QUE SE ENCONTRA
MAIS A NOROESTE

Figura 27. Metodologia para identificagdo numérica de individuos arboreos.

Fonte: a autora
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados da validacdo da metodologia de avaliacao

da qualidade espacial e ambiental no Bairro Jardim Panorama em Bauru. A

apresentacao é feita inicialmente pelos resultados dos parametros espaciais,

seguido dos ambientais e por ultimo é realizada uma sintese dos resultados, com

destaque para 0s principais problemas encontrados, que comprometem a

qualidade da arborizacdo das ruas do bairro. Todos os dados numeéricos

necessarios a validacdo sédo apresentados no apéndice B.

4.1. Parametros Espaciais

A tabela 18 mostra uma sintese das pontuac¢des obtidas nas 9 quadras, que

compuseram o tamanho da amostra, e por cada um dos 9 indicadores dos

parametros espaciais, caracterizados na sequéncia:

Tabela 18. Resultados da pontuacao obtida por cada indicador do parametro espacial

Indicador
Quadra 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Q1 0,9 1,0 0,2 0,4 0,7 0,7 1,0 0,8 0,7
Q5 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Q9 0,9 0,9 0,3 0,9 0,6 0,9 0,9 0,9 0,8
Q13 1,0 1,0 0,3 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9
Q17 0,9 0,3 0,4 0,7 0,5 0,5 0,9 0,5 0,7
Q21 1,0 0,8 0,0 1,0 0,8 0,3 0,5 0,8 0,8
Q25 0,7 0,8 0,5 0,8 0,9 0,6 0,9 0,7 0,4
Q29 0,8 0,8 0,0 0,8 0,4 0,7 0,9 0,6 0,8
Q33 1,0 0,7 0,0 0,3 0,5 0,8 1,0 0,8 0,5
Médias 0,9 0,8 0,2 0,8 0,7 0,7 0,9 0,8 0,7
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o INDICADOR 01- Largura da calcada

Em relacdo a largura da calcada, as pontuacdes por quadra variaram de
0,7 a 1, e valor médio de 0,9, que caracteriza o indicador como adequado.
Obteve-se um valor médio de largura de calgcada de 2,46 m, com desvio padréo
de 0,27 m. Esse valor fica dentro da faixa identificada por Meneghetti (2003), que
encontrou valor médio entre 2,1 a 3m em Santos-SP, na maior parte das
calcadas analisadas (42,6%). Apesar do valor médio encontrado ser considerado
adequado, ao analisar com outros indicadores percebe-se que a largura da
calcada ndo é bem utilizada, seja pela implantacdo de arvores com o porte
inadequado, ou pela colocagdo de canteiros menores que o indicado para o
plantio de arvores. A NBR 9050 (ABNT, 2015), o Decreto 52.903/12 e Decreto
45.904/05 indicam que a calcada deve ter uma faixa para livre transicéo de 1,20
m, e uma faixa para a locacdo de mobiliario urbano de 0,70 m. Sendo assim, €

admitida para cal¢cadas com arborizag&o viaria uma largura de no minimo 1,90m.

o INDICADOR 02 - Afastamento predial

O indicador 2, relacionado ao afastamento predial, possui pontuacao de
quadras que variam de 0,3 (inadequada) a 1,0 (adequada). Foi obtida a média
de 1,96 m e desvio padréo de 0,28m. Na literatura ndo existe uma indicagao do
tamanho ideal para o afastamento predial, ao se considerar as recomendacodes
da NBR 9050/2015 e Decreto 52.903/12 e Decreto 45.904/05, pode-se
considerar que o tamanho de afastamento predial ideal seria igual ou superior a
1,55 m (1,20 m de faixa livre + 0,35 de eixo da faixa destinada ao mobiliario

urbano).
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O valor médio de 1,96m estd bem abaixo dos valores de 2,5 a 4 m,
encontrados por Milano (1984) em Curitiba-PR; 2,0 m por Biondi (1985) em
Recife-PE; 2,7 m por Milano (1988) em Maringa-PR e 3,5m por Meneghetti

(2003) em Santos-SP.

o INDICADOR 03 - Area de livre pavimentag&o

O indicador &rea de livre pavimentacdo obteve pontuacdo maxima de 0,5
e minima de 0 (zero). A média obtida foi de 0,2, que é considerada
INADEQUADA. A é&rea analisada apresentou uma média de area livre de
pavimentacdo de 0,39m?, bem abaixo da area de 5,67 m2 encontrada por Milano
(1984); 1,23 m? por Biondi (1985), e 3,7 m? por Milano (1988). O desvio padréao

encontrado foi de 0,33 m.

o INDICADOR 04 - Condicao da calcada

O indicador referente a condicéo da calgada obteve nota méaxima de 1,0
e minima de 0,3, e mostrou uma variacdo significativa. A média obtida pelo
indicador foi de 0,8, que é considerada ADEQUADA. As calgadas analisadas se
encontram em estado regular. Poucas apresentavam rachaduras com
levantamento de piso ocasionado por raizes, pois a maior parte das raizes eram
pivotantes de profundidade. Meneghetti (2003), na andlise na cidade de Santos,
encontrou a maior parte das calgcadas analisadas (50,78%) em um bom estado

de conservagao.
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. INDICADOR 05 - Obstaculos existentes

O indicador “obstaculos existentes” apresentou nota maxima de 1,0 e
minima de 0,4, conseguindo uma meédia de 0,7, considerada adequada. O
obstaculo mais recorrente refere-se a presenca de lixeiras e placas fixadas junto

ao tronco da arvore.

. INDICADOR 06 - Distancia da arvore até o meio fio

Para a éarea livre de pavimentacdo obteve-se uma nota méaxima de 1,0
ponto e minima de 0,3 ponto, com uma média de 0,7 ponto, que é considerada
adequada. Foi encontrada uma distancia média de 0,49m, com desvio padréo
de 0,15m. Distancias menores que a encontrada por Milano (1984), de 1,56m

em Curitiba-PR e Biondi (1985), de 0,82 m em Recife-PE.

o INDICADOR 07 - Distanciamento até a proxima arvore

O indicador 7, distanciamento até a proxima arvore, pontuou com nota
maxima de 1,0 e nota minima de 0,5, e valor médio de 0,90, e foi considerado
ADEQUADO. Obteve se uma média de 18,7 m e desvio padrdo de 28,05 m. Essa
distancia é superior a encontrada por Milano (1984), que obteve uma média de
11,3 m; Biondi (1985) obteve uma média de 12,23 m e Milano (1988) que obteve

uma média de 11,6 m.

A média mais alta do que outro valor encontrado na literatura, com um
grande desvio padréo indica a falta de homogeneidade do plantio das arvores na
area analisada. Esse fato indica a necessidade de plantio de individuos arbéreos,

para preencher os vazios e reduzir a distancia entre as arvores.
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o INDICADOR 08 - Tipo de rede elétrica

Para o indicador tipo de rede elétrica foi obtida uma nota maxima de 1,0
e minima de 0,5. O indice apresentou nota 0,7, que indica a adequabilidade da
rede elétrica. Toda a area possui rede elétrica convencional. Alguns conflitos
foram encontrados, e todos eles se apresentavam em arvores de médio porte.
Apesar da adequabilidade, refor¢a-se aqui que a legislagéo local ndo admite o
plantio de arvores de médio porte sob esse tipo de distribuicdo de rede elétrica,
e o plantio de espécies de pequeno porte acarreta em prejuizos ambientais, pela
reducdo da sombra que proporciona e também pela curta distancia da primeira

bifurcagao.
INDICADOR 09 - Distancia em relacéo a infraestrutura

O indicador 09 apresentou nota maxima de 1,0 e minima de 0,4, com média
de 0,7, sendo considerado ADEQUADO. Das distancias encontradas, as com
mais irregularidades foram em relacdo a placas de sinalizacdo, guias rebaixadas

e lixeira.

4.2. Parametros Ambientais

A tabela 19 apresenta os resultados dos parametros e indicadores
ambientais, que correspondem a espécie (indicador 10), altura da primeira
bifurcacéo (indicador 11) e condi¢cfes do sistema radicular (indicador 12), assim

descritos:
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Tabela 19. Resultados da pontuacdo obtida por
cada indicador do pardmetro estético-ambiental

Indicador Pontuag&o
Quadra 10 11 12 Final
Q1 0,0 0,4 0,6 7,3
Q5 0,0 0,0 1,0 9
Q9 0,0 0,3 0,8 8,3
Q13 0,0 0,1 1,0 9,1
Q17 0,0 0,3 0,9 6,5
Q21 0,0 0,3 1,0 7,2
Q25 0,0 0,1 0,9 7.4
Q29 0,0 0,1 0,9 6,8
Q33 0,0 0,0 0,9 6,4
Médias 0,0 0,2 0,9 7,6

e INDICADOR 10- Espécies

O indicador 10 foi 0 que obteve a pontuacédo mais baixa de 0 ponto (zero),

ou seja, foi classificado como INADEQUADO. A tabela 20 mostra as 16 espécies

encontradas e quantidade de individuos para cada uma. A espécie mais

recorrente foi o Oiti, Licania tomentosa, que representa 36,4% do total de

espécies. A segunda espécie mais presente foi a Quaresmeira, Tibouchina

granulosa, com 12,1% do total de individuos. Trés das espécies, Caesalpinia

peltophoroides, Cassia leptophylla e Mussaenda erythrophylla apresentaram apenas

1 individuo, como mostra o gréfico da figura 28.

Tabela 20. Espécies identificadas

Total de
Espécie individuos | Porcentagem
Licania tomentosa 39 0,364
Tibouchina granulosa 13 0,121
Lagerstroemia indica 9 0,084
Nectandra megapotamica 9 0,084
Callistemon spp 5 0,047
Eugenia uniflora 5 0,047
Ligustrum lucidum 6 0,056
S. x sepulcralis 5 0,047
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Método de avaliacdo da qualidade espacial e
estetico-ambiental da arborizacdo vidria

Albizia lebbeck 4 0,037
Senna macranthera 3 0,028
Murraya paniculata 2 0,019
Nerium oleander 2 0,019
Syagrus romanzoffiana 2 0,019
Caesalpinia peltophoroides 1 0,009
Céassia leptophylla 1 0,009
Mussaenda erythrophylla 1 0,009
TOTAL 107 1,000

Quantidade de espécies

Mussaenda erythrophylla m
Cdssia leptophylla m
Caesalpinia peltophoroides m
Syagrus romanzoffiana e
Nerium oleander m=m
Murraya paniculata s
Senna macranthera mmmm 3
Albizia lebbeck m— 4
S. x sepulcralis  m—— 5
Ligustrum lucidum —— o
Eugenia uniflora m—— 5
Callistemon spp = 5
Nectandra megapotamica =———— 0
Lagerstroemia indica m———————— O
Tibouchina granulosa eEEE——————— |3

Espécies encontradas

Licania tomentosa TS 30

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Quantidades

Figura 28. Espécies. Fonte: a autora.

Essas espécies possuem 16 géneros diferentes e 0 mais comum €é o
Licania, que representa 39% do total. A figura 29 apresenta a distribuicdo por

géneros nas arvores analisadas.
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Metodo de avaliacéo da qualidade espacial e
estetico-ambiental da arborizaco vidaria

Género

Mussaenda mm 1
Céssia mm 1
Caesalpinia mm 1
Syagrus mmm )
Nerium s 2
Murraya mm 2
Senna memmm 3
Albizia m— 4
Callistemon ms—— 5
Salix ~m—— 5

Géneros

Eugenia = 5
Ligustrum me——— o
Nectandra eesssssss———— O
Lagerstroemia eesss———— O
Tibouchina m———————— ] 3
Licania e 39

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Unidades

Figura 29. Géneros encontrados. Fonte: a autora

As arvores identificadas sdo de 11 familias diferentes, e a mais comum, a
Chrysobalanaceae, representa 39% do total. A segunda familia mais recorrente
foi a Melastomataceae, com representatividade de 12% do total, como mostra a

figura 30.
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1¢todo de avaliagcdo da qualidade espacial e
estetico-ambiental da arborizacdo viaria

Familia

Arecaceae I 2
Apocynaceae I 2

Rubiaceae N 3

Salicaceae N 5

Fabaceae IS 9

Oleaceae NN ©

Familia

Lythraceae I 9
Lauraceae IS 9
Myrtaceae IS 10
Melastomataceae I 13
Chrysobalanaceae I 39

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Unidades

Figura 30. Familias encontradas
Fonte: a autora
Nenhuma das classificacfes, espécie, género, familia se enquadram na
regra 10-20-30, sugerida por Santamour Junior (2002). As classificacdes

obtiveram a maior porcentagem de individuos de 39%.

e INDICADOR 11- Altura da primeira bifurcacéo

O indicador 11 obteve nota maxima de 0,4 e minima de 0, com uma média
de 0,2, que é considerado como INADEQUADO. Para a altura da primeira
bifurcagéo, foi obtida a média de 1,42 m, com desvio padrdo de 0,90 m. Essa
altura foi menor que a encontrada por Milano (1984), 1,80 m; Biondi (1985), de
2,20 m, Milano (1988), 1,80 m e Meneghetti (2003), de 2,42 m. De acordo com
a NBR 9050 (ABNT, 2015), é necessario que a altura minima seja igual ou maior

que 2,10 m, para permitir livre circulacdo de pedestres.
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A média obtida na area estudada apresenta-se baixa devido a grande
guantidade de espécies de pequeno porte, o que dificulta a acessibilidade das
calcadas em questéo. A sugestao seria a implantacéo de arvores de médio porte,
mas em calcadas embaixo da rede de distribuicdo de energia entraria em conflito
com a legislacéo local. No caso, o ideal seria ideal a implantacdo da rede de

distribuicdo compacta.

e INDICADOR 12- Condicao do sistema radicular

A nota final para o indicador condicdo do sistema radicular foi de 0,9 para
um total de 1,0, sendo considerada ADEQUADA. A nota mais baixa obtida foi de
0,6, e a mais alta de 1 ponto. A maioria das arvores apresentam raizes pivotantes
e poucas das que possuiam raizes superficiais causavam danos as calcadas.
Milano (1984 e 1988) caracteriza suas areas estudadas com uma predominancia
de arvores com raizes profundas. Biondi (1985) classificou a maior parte das

arvores em sua area como “boa a regular”.

4.3. Sintese dos resultados

A tabela 21 apresenta o resultado geral por indicador. Os resultados adequados
séo apresentados na cor verde, os parcialmente adequados na cor amarela e os
inadequados na cor branca. Obteve-se uma pontuacdo média final para todas
as guadras analisadas (apéndice 03) de 7,3 pontos. A partir da utilizacdo do
IAQav, obteve se um valor de 0,6, que indica que a area é parcialmente

adequada, segundo a metodologia proposta.
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Tabela 21. Resultado geral de indicadores por quadra

Parametros
Parédmetros Espaciais Ambientais

Indicadores Pontuac&o Final

Quadras 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12
Q1 09| 10| 02/04/07, 07| 10| 08| 0,7/ 00| 0,4]| 0,6 7,3
Q5 10/ 10/ 00120 10/ 10/20| 20| 10|00|00[1,0 9,0
Q9 09|09 0309 06|/09|09(09|08|00|0,3|/0,8 8,3
Q13 10/ 10/ 0310/ 09| 10/20|20/09|00/0,2]1,0 9,1
Q17 09| 030407 05|05|09| 05/0,7|00]|0,3|/09 6,5
Q21 10/ 08/00,10 08| 0,3/ 05/08| 08| 0003|110 7,2
Q25 0,7/ 08| 05,08/ 09 06]09| 07| 04| 00| 0,2] 0,9 7,4
Q29 08|08/ 00,08 04 07|09 06/08/00[0,1]0,9 6,8
Q33 10/ 07| 00} 03/ 05/08| 10| 08| 05{0,0/0,0/[0,9 6,4
Médias /| 0,9/ 08| 0,2/ 0,8 0,7| 0,7| 0,9| 0,8]| 0,7]| 0,0/ 0,2[ 0,9 7,6

A nota obtida condiz com o que se pode observar na area, pois apesar de
existir uma quantidade relativamente grande de arvores a maioria € de pequeno
porte. Este fato contribui para a ocorréncia de conflitos de espacialidade, como
altura da primeira bifurcacdo, que atrapalha o deslocamento do pedestre pela
calcada. Esse problema € muito agravante e merece uma discussdo pela
secretaria responsavel por essa infraestrutura urbana. O incentivo a arborizagédo
de pequeno porte, devido exclusivamente ao fato de atender a legislagao local,
em funcdo do tipo de rede de distribuicdo de energia elétrica, tem trazido

prejuizos ambientais.

A figura 31 apresenta a média de nota obtida por indicador, o que
possibilita ver separadamente o desempenho de cada um dos indicadores para
a area. A pior pontuagao foi para o indicador “Espécies (composigao)”, que
também merece uma atencao dos gestores locais com a finalidade de incentivar

a diversificacdo das espécies, no caso de novos plantios.
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Método de avaliac@o da qualidade espacial e
estetico-ambiental da arborizacao vidaria

Pontuacao geral por indicador

Espécie (composi¢do) 0,00

Altura da primeira bifurcagdo

Area livre de pavimentagdo
Obstaculos existentes

Distancia da arvore até o meio fio
Distancia em relagdo a infraestrutura
Condi¢do da calgada

Tipo de rede elétrica

Afastamento predial

Espagamento até a proxima arvore

Condigdo do sistema radicular

W

Largura da calgada

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Figura 31. Pontuacéo geral por indicador

Fonte: a autora

Outros indicadores menos pontuados foram “altura da primeira bifurcagcao”
e “area livre de pavimentagédo”, que receberam pontuagcdo de 0,21 e 0,22,
respectivamente. A maior parte das arvores possui a altura da primeira
bifurcacdo menor do que o recomendado para o livre transito de pedestres na
calcada (figura 32), aspecto que torna a calcada inacessivel, segundo

recomendacdes da NBR 9050 (ABNT 2015).
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Método de avaliac@o da qualidade espacial e
estetico-ambiental da arborizaco vidaria

Figura 32. Individuos arb6reos com altura da primeira bifurcacéo abaixo do
recomendado

Fonte: a autora

A area livre de pavimentacdo também foi um dos problemas mais
recorrentes encontrados na area (figura 33). A maior parte dos canteiros possuia
area menor que a recomendada, aspecto que atrapalha o desenvolvimento da

arvore.

Figura 33. Areas livres de pavimentagdo menores que o tamanho indicado

Fonte: a autora
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Quanto aos obstaculos existentes, observou-se que eram constituidos por
lixeiras e placas de propagandas pendurados ao tronco da arvore. No que diz
respeito as condi¢des das calcadas, poucas apresentavam levantamento de piso
devido a raizes. Porém, algumas calgcadas mostraram um levantamento sensivel
do piso, que impossibilita a transicdo de cadeirantes, ou pessoas com mobilidade

reduzida.

O tipo de rede elétrica mostrou-se adequado, pois toda a fiacdo presente é
convencional e a maior parte das arvores possui porte pequeno. O que diminui
as chances de conflitos. Porém, a arborizacéo de pequeno porte ndo proporciona
sombra o suficiente para garantir o conforto térmico do pedestre que transita pela
calcada e, muitas vezes, também ndo € adequada devido a altura baixa da

primeira bifurcacdo e da copa, que atrapalha na mobilidade de pedestres.

A maior parte das calcadas possui largura adequada, o que permitiria o
plantio de arvores de médio porte, mas € o que nao acontece no local, em funcao
do incentivo ao plantio de arvores de pequeno porte. Outra questdo que merece
uma discusséao € o alto numero de individuos arbéreos com pouca area livre de
pavimentacdo, abaixo do adequado. No entanto, as dimensdes das cal¢cadas
permitem canteiros maiores, aspecto que pode ser incentivado pelo poder

publico local.

A partir da aplicagdo da metodologia, foi possivel destacar que os
principais problemas que comprometem a qualidade da arborizacdo viaria do

bairro Jardim Panorama sao:
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Pouca area livre de pavimentacdo em torno dos individuos
arboreos;

Grande quantidade de arvores de pequeno porte;

Conflitos entre individuos arboreos e rede de distribuicdo de
energia,;

Grande quantidade de individuos de uma mesma espécie.
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4, CONCLUSAO

O trabalho cumpriu com o objetivo de propor um método de avaliacdo da
gualidade da arborizacao viaria a partir de parametros espaciais e ambientais.
Para isso, a revisao da literatura, com indicacéo de trabalhos pioneiros no pais
como Milano (1984), Biondi (1985), Milano (1988), Silva Filho (2002) e
Meneghetti (2003), entre outros, foi fundamental para a classificacdo desses

parametros e a escolha de cada indicador.

O método proposto permite avaliar de forma parcial e geral a qualidade
da arborizacdo viaria. Na forma parcial, os indicadores séo classificados em
“adequado” (1 ponto), “parcialmente adequado” (0,5 pontos) e “inadequado” (0
ponto). Enquanto que a aplicacdo do IAQav (Indice de avaliacdo da arborizacéo
viaria) permite uma visdo geral da adequabilidade de toda a area. Através do
IAQ av é possivel comparar o resultado obtido em diferentes areas, tais como
bairros em uma cidade e/ou em diferentes cidades, e pode gerar, assim, um

padrdo de comparacdo entre os resultados.

A aplicagao da metodologia proposta, em uma amostragem de um bairro
na cidade de Bauru-SP permitiu identificar que a arborizagdo viaria esta
parcialmente adequada para a area (0,6 pontos), além de definir os principais
indicadores que contribuem para reduzir a qualidade da arborizagéo do bairro.
Entre os trés principais problemas encontrados, um esta relacionado com o
parametro espacial, que € a area livre de pavimentagao, cuja pontuacgéo foi de
0,2 (considerada INADEQUADA). Os demais foram dos parametros ambientais:
altura da primeira bifurcagéo (0,2 de pontuagcao — INADEQUADA); e composi¢céo

arbérea pouco diversificada, que obteve pontuagéo 0,0 (INADEQUADA).
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Em relacdo a baixa pontuacéo da altura da primeira bifurcacéo, chama-se
aqui atencdo ao fato da grande quantidade de espécies de pequeno porte
(72,9%). Esse aspecto pode estar relacionado a legislacéo local, que incentiva o
uso de arvores de pequeno porte embaixo da rede de distribuicdo de energia do
tipo convencional, encontrada no bairro. Quanto a area livre de canteiro, o valor
meédio de 0,39m2 é muito inferior aos encontrados na literatura, e considerada
inadequada para a média de largura de calgcada encontrada. Em relacdo a
composicao espécie-género—familia, o valor encontrado de 39-39-39 é superior
a proporcédo recomendada de 10-20-30 (SANTAMOUR JUNIOR, 2002). Essa
desproporcdo pode acarretar em problemas fitossanitarios e auxilia na

propagacao de pragas e doencas.

Todas essas questfes, que ndo sdo apenas particularidades locais, mas
gue também foram discutidas por autores referenciados nesta pesquisa,
merecem uma discussao aprofundada pelo poder publico local no sentido de
buscar sanar os principais problemas aqui destacados, mas que nao devem ser

pontuais ao bairro analisado.

Espera-se gque os resultados obtidos nessa pesquisa, possam auxiliar a
criacao de subsidios ndo so para planos locais, mas incentivar estudos similares
em outros bairros e cidades. Recomenda-se que estudos similares possam
contar com equipes multidisciplinares e que insiram parametros e indicadores

fitossanitarios na avaliacdo da qualidade da arborizacao viaria das cidades.
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APENDICE A- Tabela para medicdo em campo

Tabela de inventéario arbéreo - Quarteirdo 01

1.N° do individuo 01 02 03 04 05
2.Espécies
3.Nome popular
4.Nome da via
5.n° do quarteirdo 01

6.Nome do Bairro

7.Tipo de fiacdo existente

8.Existe conflito com a
fiaco?

9.Lado da rua (par/impar)

10.n° da casa mais préxima
da arvore

11.Largura da rua

12.Altura total (Ht)

13.Porte

14.Diametro da copa

15.Largura da calcada

16.Possui recuo da edificacédo
(sim/n&o)

17.Afastamento predial

18.Area livre de
pavimentacdo (canteiro)

Danos severos ao
19.Co
e calgcamento
ndicéo
da Levantamento
sensivel do piso




calcad

Levantamento de
canalizacao de
drenagem

Deslocamento do
meio fio

Rachaduras e tricas
em muros préximos

Levantamento leve
de piso

Rachaduras leves no
piso

Outros

20.Co
nflitos
com

Garagens

Postes

Canalizacado

Esquinas

Placas de transito

Placas comerciais

Lixeiras

Outra planta na
mesma cova

Marquises

Bueiros

Entulho

Semaforo

Bancas de jornal ou
de alimento

Pontos de 6nibus

Canalizacao de géas
de cozinha

Varandas




Toldos

Outros

21.Distancia da arvore até o

meio fio

22.Espagamento até a

proxima arvore

23.Altura da fiacao [Hf]
(Considerando o fio mais

baixo)

24.Dis
tancia
das
arvore
sem
relaca
oa
infraes
trutura

Esquinas

Postes

Placas de sinalizacéo

Equipamentos de
seguranca (hidrante)

Mobiliario Urbano
(bancas, cabines,
guaritas, telefones)

Galerias

Caixas de inspecéo

Guia rebaixada

Transformadores

25.

Altura da primeira
bifurcacéo

26.Co
ndicéo
do
sistem
a
radicul
ar

Raiz superficial com
danos

Raiz superficial sem
danos

Raiz de profundidade




APENDICE B — Dados de campo

Quadra | Arvore| Nome popular Espécie Género Familia Tipo de fiacéo ccl?r):;ﬁtg? Lad(()FSIé)l ual  ote
1 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae 0 N P 19
2 Falso bartimao Cassia leptophylla Cassia Fabaceae 0 N P 20
3 Ligustro Ligustrum lucidum Ligustrum Oleaceae 0 N P 1
4 Ligustro Ligustrum lucidum Ligustrum Oleaceae 0 N P 1
1 5 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C S I 6
6 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C S I 6
7 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C S I 8
8 Resedéa Branco Lagerstroemia indica Lagerstroemia Lythraceae C N I 23
9 Resedéa Branco Lagerstroemia indica Lagerstroemia Lythraceae C N I 23
5 36 Reseda Branco Lagerstroemia indica Lagerstroemia Lythraceae C N P 23
101 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N I 11
102 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N I 11
103 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N I 11
104 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C S I 11
105 Reseda Lagerstroemia indica Lagerstroemia Lythraceae 0 N P 7
106 Reseda Lagerstroemia indica Lagerstroemia Lythraceae 0 N P 5
9 107 Falso choréo S. x sepulcralis Salix Salicaceae 0 N P 4
108 Mussaenda-rosa | Mussaenda erythrophylla | Mussaenda Rubiaceae 0 N P 3
109 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae 0 N P 1
110 Sibipiruna pgz)epshﬂ%?(ljis Caesalpinia Fabaceae 0 N P 1
111 Quaresmeira Tibouchina granulosa Tibouchina Melastomataceae 0 N P 21
112 Quaresmeira Tibouchina granulosa Tibouchina Melastomataceae 0 N P 21
113 Pau-fava Senna macranthera Senna Fabaceae C S I 19




Existe

Lado darua

Quadra |Arvore| Nome popular Espécie Género Familia Tipo de fiacéo conflito? P Lote
114 Pau-fava Senna macranthera Senna Fabaceae C S I 19
115 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N I 19
9 116 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N I 19
117 Lingua de sogra Albizia lebbeck Albizia Leguminosae C N I 19
118 Lingua de sogra Albizia lebbeck Albizia Leguminosae C N I 19
166 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C S P 6
168 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N I 1
169 Quaresmeira Tibouchina granulosa Tibouchina Melastomataceae C N P 1
13 170 | Escova-de-garrafa Callistemon spp Callistemon Myrtaceae C N P 1
171 Ligustro Ligustrum lucidum Ligustrum Oleaceae C N I 12
172 Murta-de-cheiro Murraya paniculata Murraya Rutaceae C N P 10
173 Lingua de sogra Albizia lebbeck Albizia Leguminosae C N P 8
174 Lingua de sogra Albizia lebbeck Albizia Leguminosae C N P 8
244 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C S I 1
245 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C S I 1
246 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C S I 1
247 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C S I 17
248 Falso choréo S. x sepulcralis Salix Salicaceae C S I 18
249 Falso choréo S. x sepulcralis Salix Salicaceae C S I 18
17 250 Falso choréo S. x sepulcralis Salix Salicaceae C S I 8
251 Espirradeira Nerium oleander Nerium Apocynaceae C N P 8
252 Espirradeira Nerium oleander Nerium Apocynaceae C S P 8
253 Murta-de-cheiro Murraya paniculata Murraya Rutaceae C N P 9
254 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C S P 12
255 Pau-fava Senna macranthera Senna Fabaceae C N P 12




Existe

Lado darua

Quadra |Arvore| Nome popular Espécie Género Familia Tipo de fiacéo conflito? P Lote
256 Ligustro Ligustrum lucidum Ligustrum Oleaceae C N P 12
17 257 Reseda Lagerstroemia indica Lagerstroemia Lythraceae C N P 13
258 Ligustro Ligustrum lucidum Ligustrum Oleaceae C N P 13
323 Quaresmeira Tibouchina granulosa Tibouchina Melastomataceae C N P 1
324 Quaresmeira Tibouchina granulosa Tibouchina Melastomataceae C N P 1
325 Quaresmeira Tibouchina granulosa Tibouchina Melastomataceae C N P 1
326 Quaresmeira Tibouchina granulosa Tibouchina Melastomataceae C N P 1
327 Quaresmeira Tibouchina granulosa Tibouchina Melastomataceae C N P 1
21 328 Jeriva Syagrus romanzoffiana Syagrus Arecaceae C N I 1
331 Quaresmeira Tibouchina granulosa Tibouchina Melastomataceae C N I 1
332 Pitanga Eugenia uniflora Eugenia Myrtaceae C N I 1
333 Pitanga Eugenia uniflora Eugenia Myrtaceae C N I 1
334 Jeriva Syagrus romanzoffiana Syagrus Arecaceae C N I 1
335 Pitanga Eugenia uniflora Eugenia Myrtaceae C N I 2
336 Ligustro Ligustrum lucidum Ligustrum Oleaceae C N I 2
410 Quaresmeira Tibouchina granulosa Tibouchina Melastomataceae C N I 1
411 Quaresmeira Tibouchina granulosa Tibouchina Melastomataceae C N I 1
412 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N I 21
413 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N I 21
o5 414 Falso chorao S. x sepulcralis Salix Salicaceae C N P 15
415 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 18
416 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 18
417 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 18
418 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 18
419 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 18




Existe

Lado darua

Quadra |Arvore| Nome popular Espécie Género Familia Tipo de fiacéo conflito? P Lote
420 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 19
421 Reseda Lagerstroemia indica Lagerstroemia Lythraceae C N P 22
25 422 Reseda Lagerstroemia indica Lagerstroemia Lythraceae C N P 1
423 Reseda Lagerstroemia indica Lagerstroemia Lythraceae C N P 1
424 Quaresmeira Tibouchina granulosa Tibouchina Melastomataceae C N P 1
486 | Escova-de-garrafa Callistemon spp Callistemon Myrtaceae C N P 5
487 | Escova-de-garrafa Callistemon spp Callistemon Myrtaceae C N P 5
488 | Escova-de-garrafa Callistemon spp Callistemon Myrtaceae C N P 5
489 | Escova-de-garrafa Callistemon spp Callistemon Myrtaceae C N P 1
496 Canelinha Nectandra megapotamica| Nectandra Lauraceae C N P 1
497 Canelinha Nectandra megapotamica| Nectandra Lauraceae C N P 1
498 Canelinha Nectandra megapotamica| Nectandra Lauraceae C N P 1
499 Canelinha Nectandra megapotamica| Nectandra Lauraceae C N P 1
29 500 Canelinha Nectandra megapotamica| Nectandra Lauraceae C N I 1
501 Canelinha Nectandra megapotamica| Nectandra Lauraceae C N I 1
502 Canelinha Nectandra megapotamica| Nectandra Lauraceae C N I 1
503 Canelinha Nectandra megapotamica| Nectandra Lauraceae C N I 1
504 Canelinha Nectandra megapotamica| Nectandra Lauraceae C N I 1
505 Pitanga Eugenia uniflora Eugenia Myrtaceae C N I 6
506 Pitanga Eugenia uniflora Eugenia Myrtaceae C N I 6
507 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C S I 11
508 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C S I 11
551 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 4
33 552 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 4
553 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 4




Existe

Lado darua

Quadra |Arvore| Nome popular Espécie Género Familia Tipo de fiacéo conflito? P Lote
554 Quaresmeira Tibouchina granulosa Tibouchina Melastomataceae C N P 4
555 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 4
556 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 4
557 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 4
33 558 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 3
559 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 2
560 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N P 1
561 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N I 25
562 Oiti Licania tomentosa Licania Chrysobalanaceae C N I 25




Diametro

Quadra Arvore Largura da Altura total Porte da Largurada Poss_u_i recuo da Arga livre d~e Condicéo da
rua (Ht) copa calcada edificacdo? pavimentacéo calcada
1 7,75 6 P 6,6 2,29 S 0,48 1
2 7,75 6 P 6,4 2,29 S 0,24 1
3 7,75 7 M 54 2,29 S 0 0
4 7,75 7 M 9,4 2,29 S 0 0
1 5 8 4,5 P 4,6 2,39 S 0,225 0,5
6 8 4,5 P 4,6 2,39 N 0,225 0,5
7 8 6 P 4,6 2,39 S 0,7 0
8 8 3,5 P 3 2,39 S 0,25 1
9 8 3,5 P 3 2,39 S 0,25 1
5 36 8,1 3,5 P 3 3 N 0,15 1
101 7,75 4,5 P 5 2,35 N 0,25 1
102 7,75 4,5 P 5 2,35 N 0,25 1
103 7,75 4,5 P 5 2,35 S 0,25 1
104 7,75 5 P 5 2,35 N 0,25 0,5
105 8 4 P 3 2,8 S 0,785 1
106 8 4 P 3 2,8 S 0,31 1
107 8 5 P 5,2 2,8 S 0,172 1
9 108 8 3 P 3 2,8 S 0,8 1
109 8 6 P 6,5 2,43 N 0,22 0
110 8 10,5 G 15 2,43 N 0,9 0
111 8 3,5 P 5 2,43 S 0,3 1
112 8 3,5 P 5 2,45 S 0,2 1
113 8,1 7 M 10,2 2,55 N 0,66 1
114 8,1 7 M 10 2,55 N 0,78 1
115 8,1 3 P 2 2,55 N 0,615 1




Quadra Arvore Largura da Altura total Porte Didmetro | Largurada | Possui recuo da Area livre de Condicéo da
rua (Ht) da copa calcada edificacdo? pavimentagao calcada
116 8,1 2 P 1,8 2,55 S 0,77 1
9 117 8,1 1,8 P 15 2,55 S 0,91 1
118 8,1 1,8 P 15 2,55 S 0,86 1
166 8 6 P 52 2,9 S 0,624 1
168 8 5 P 55 3,26 S 0,36 1
169 8 3 P 2 2,95 S 0,72 1
13 170 8 3,6 P 2,5 2,95 S 0,27 1
171 8 3 P 15 2,95 S 3,24 1
172 8 1.2 P 1,2 2,9 N 0,16 1
173 8 3 P 52 2,9 S 0,09 1
174 8 3,6 P 6,4 2,9 S 0,09 1
244 8,1 10 M 6 2,32 S 0,423 1
245 8,1 10 M 6 2,32 S 0,56 0
246 8,1 10 M 6 2,32 S 0,35 0
247 8,1 10 M 7 2,32 S 0,21 1
248 8,1 3,5 P 3,6 2,32 N 0,25 1
249 8,1 4,5 P 4,5 2,32 N 0,38 1
17 250 8,1 4,5 P 4 2,32 N 0,38 1
251 8,2 4,5 P 4 2,37 N 0,25 1
252 8,2 5 P 4 2,37 S 0,384 1
253 8 12 P 15 2,37 S 0,25 1
254 8 10 M 6 2,89 S 0,38 1
255 8 7 M 4 2,89 S 0,36 0
256 8 10 M 8 2,89 S 0,46 0
257 8 3,5 P 3 2,89 S 0,25 1




Quadra Arvore Largura da Altura total Porte Didmetro | Largurada | Possui recuo da Area livre de Condicéo da
rua (Ht) da copa calcada edificacdo? pavimentagao calcada
17 258 8 8 M 5 2,89 S 0,25 1
323 7 7 M 3 2,58 S 0,4 1
324 7 6 P 4 2,58 S 0,4 1
325 7 3,5 P 3 2,58 S 0,4 1
326 7 3,5 P 4 2,58 S 0,4 1
327 7 5 P 4 2,58 S 0,4 1
01 328 8 7 M 2,5 2,42 S 0,4 1
331 8 1,3 P 0,5 2,42 S 0,4 1
332 8 15 P 2 2,42 S 0,4 1
333 8 15 P 2 2,42 S 0,4 1
334 8 7 M 2,5 2,42 S 0,4 1
335 8 15 P 2 2,42 S 0,4 1
336 8 3,5 P 2,5 2,42 S 0,4 1
410 8,22 6 P 4,2 2,14 S 0,34 0
411 8,22 6 P 4,2 2,14 S 0,34 1
412 8,22 9 M 55 1,65 S 0,78 1
413 8,22 9 M 6 1,65 S 0,72 0
414 11 9 M 6 1,65 S 0,72 1
- 415 11 5 P 4 2,35 S 0,24 1
416 11 3 P 15 2,35 S 0,25 1
417 11 7 M 3,1 2,35 S 0,36 1
418 8,26 5 P 3 2,32 S 0,36 1
419 8,26 5 P 3 2,32 S 0,36 1
420 8,26 5 P 3 2,32 S 0,36 1
421 8,26 5 P 3 2,32 S 0,27 1




Quadra Arvore Largura da Altura total Porte Diametro Largura da POSS.U.I recuo da Arga livre dNe Condicéo da
rua (Ht) da copa calcada edificacdo? pavimentagao calcada
422 8,26 4 P 35 2,32 S 0,19 1
25 423 8,26 7 M 4 2,32 S 0,5 0
424 8,26 2 P 2 2,32 S 0,42 1
486 8,43 7 M 2,8 2,03 S 0,225 1
487 8,43 7 M 2,8 2,03 S 0,225 1
488 8,43 7 M 2,8 2,03 S 0,225 0
489 8,43 7 M 2,8 2,03 S 0,225 0
496 8 4 P 25 2,42 S 0,225 1
497 8 5 P 25 2,42 S 0,225 1
498 8 4 P 2,5 2,42 S 0,225 1
499 8 4 P 2,5 2,42 S 0,225 1
29 500 8,1 5 P 2,5 2,42 S 0,3 1
501 8,1 5 P 2,9 2,68 S 0,36 1
502 8.1 5 P 2,9 2,68 S 0,36 1
503 8.1 5 P 2,9 2,68 S 0,36 1
504 8,1 4 P 3,2 2,52 S 0,61 1
505 8,1 2,5 P 25 2,52 S 0,25 1
506 8,1 2,5 P 2,5 2,52 S 0,25 1
507 8,1 9 M 6,2 2,52 S 0,28 0
508 8,1 9 M 6,2 2,52 S 0,63 0
551 6,61 2,8 P 3,2 2,6 S 0,33 0
552 8,26 2,8 P 2,4 2,43 S 0,325 0
33 553 8,26 3 P 3,2 2,56 S 0,325 0
554 14 2,8 P 2,8 2,28 S 0,31 0
555 14 3,2 P 34 2,19 S 0,2 0




Quadra Arvore Largura da Altura total Porte Didmetro | Largurada | Possui recuo da Area livre de Condicéo da
rua (Ht) da copa calcada edificacdo? pavimentagao calcada
556 15,41 3,2 P 3,7 2,27 S 0,185 0
557 10,4 3 P 2 2,36 S 0,27 1
558 7.8 5 P 4,6 2,34 N 0,38 0
33 559 7.8 8 M 6,4 2,8 N 0,3 0
560 7.8 8 M 49 2,35 S 0,3 0
561 6,99 2,06 P 14 2,45 N 0,35 1
562 6,99 4 P 3,64 2,37 N 0,29 1




Quadra | Arvore Existe ] Distancia Qa _ Esp,ag.ame,nto até Alturei da Distélnc[a_ em Alturg da pri~meira _ Condigéo_do Afastamento
conflito? | arvore ao meio fio | préxima arvore fiacdo |relacdo ainfra bifurcacéo sistema radicular predial

1 N 0,44 11,91 0 0 1,23 3 1,85

2 N 0,4 18,86 0 0 2,73 3 1,89

3 N 0,4 10,03 0 1 2,64 2 1,89

4 N 0,3 83,25 0 1 2 2 1,99

1 5 S 0,35 7,83 4 1 0,73 1 2,04
6 S 0,3 9,6 4 1 1,46 1 2,09

7 S 0,5 6,35 4 0 1,8 1 1,89

8 N 0,6 10,1 4 1 1,1 3 1,79

9 N 0,6 3,05 4 0 1,06 3 1,79

5 36 N 0,66 0 0 1 1,32 3 2,34
101 S 0,47 10,21 5 1 1,76 3 1,88

102 S 0,45 9,52 5 1 1,54 3 1,9

103 S 0,6 8,41 5 1 1,11 1 1,75

104 S 0,44 76,07 5 0 1,63 3 1,91

105 N 0,66 20,86 0 1 1,83 3 2,14

106 S 0,65 11,44 0 1 2,07 3 2,15

107 N 0,46 9,62 0 0 1,17 3 2,34

9 108 N 0,48 35,16 0 0 1,09 1 2,32
109 N 0,47 8,54 0 1 0,76 1 1,96

110 N 0,5 21,27 0 1 1,99 3 1,93

111 S 0,5 7,2 0 1 1,83 3 1,93

112 N 0,5 29,66 0 1 1,37 3 1,95

113 S 0,52 6 5 1 2,73 3 2,03

114 S 0,36 8,52 5 1 2,44 3 2,19

115 N 0,42 19,35 5 1 1,88 3 2,13




Quadra | Arvore Exis_te ] Distancia c_ia _ Esp,ag_ame,nto até Altlural Distélnc!a_ em Alturg da pri~meira _ Condigéo_do Afastamento
conflito? | arvore ao meio fio| proxima arvore |da fiacdo |relacéo ainfra bifurcacéao Sistema radicular predial
116 N 0,45 34,51 5 0 0 2 2,1
9 117 N 0,5 15,03 5 1 0,75 3 2,05
118 N 0,47 21,42 5 1 1,07 3 2,08
166 N 0,5 66,34 5,5 1 1,03 3 24
168 N 0,9 19,29 0 1 1,11 3 2,36
169 N 0,6 9,6 0 1 0,85 3 2,35
13 170 N 0,5 15,68 0 1 1,44 3 2,45
171 S 0,6 43,68 0 0 3 3 2,35
172 N 0,45 21,95 0 1 0 3 2,45
173 N 0,4 10,27 0 1 0,76 3 2,5
174 N 0,4 21,83 0 1 0,68 3 2,5
244 N 0,5 5,57 6 1 2,13 3 1,82
245 S 0,5 5,77 6 1 1,65 3 1,82
246 S 0,5 40,32 6 0 1,92 3 1,82
247 N 0,5 26,91 6 1 0,82 3 1,82
248 S 0,5 5,3 6 0 1,26 3 1,82
249 S 0,5 5,39 6 1 1,99 3 1,82
17 250 S 0,5 5,06 6 0 1,83 3 1,82
251 N 0,6 12,58 6 1 0,54 3 1,77
252 S 0,5 8,83 0 0 2 3 1,87
253 N 0,5 28,64 0 1 0 3 1,87
254 S 0,5 15,52 0 0 2,1 3 2,39
255 N 0,5 14,44 5 1 0,64 1 2,39
256 N 0,4 22,87 5 1 0,73 1 2,49
257 S 0,5 37,54 5 1 1,9 3 2,39




Quadra | Arvore Exis_te ] Distancia c_ia _ Esp,ag_ame,nto até Altlural Distélnc!a_ em Alturg da pri~meira _ Condigéo_do Afastamento
conflito? | arvore ao meio fio| proxima arvore |da fiacdo |relacéo ainfra bifurcacéao Sistema radicular predial
17 258 N 0,5 13,84 5 1 15 3 2,39
323 N 0.4 5,76 0 1 2,18 3 2,18
324 N 0,3 6,41 0 1 0,98 3 2,28
325 N 0,3 5,41 0 1 1,13 3 2,28
326 N 0,4 10,94 0 1 1,61 3 2,18
327 S 0,4 22,14 0 0 1,52 3 2,18
01 328 N 0,5 1 0 0 6 3 1,92
331 N 0,5 15,18 0 1 0 3 1,92
332 S 0,3 1 0 1 0 3 2,12
333 S 0,3 0,7 0 1 0 3 2,12
334 N 0,5 1 0 1 6 3 1,92
335 N 0,3 0,7 0 1 0 3 2,12
336 N 0,5 3 0 1 1,27 3 1,92
410 S 0,36 8,06 0 0 1,68 3 1,78
411 N 0,36 19,84 0 1 1,68 3 1,78
412 N 0,55 5,13 0 1 2,18 3 1,1
413 N 0,46 137,91 0 0 1,93 3 1,19
414 N 0,46 22,68 0 1 1,93 3 1,19
- 415 N 0,25 6,24 0 1 15 3 2,1
416 N 0,3 5,9 0 0 1,38 3 2,05
417 N 0,5 7,08 0 0 11 3 1,85
418 N 0,4 6,76 0 0 0,94 3 1,92
419 N 0,4 17,63 0 1 1,14 3 1,92
420 N 0,4 11,41 0 0 0,6 3 1,92
421 N 0,4 10,68 0 1 0,77 3 1,92




Quadra | Arvore Exis_te ] Distancia c_ia _ Esp,ag_ame,nto até Altlural Distélnc!a_ em Alturg da pri~meira _ Condigéo_do Afastamento
conflito? | arvore ao meio fio| proxima arvore |da fiacdo |relacéo ainfra bifurcacéao Sistema radicular predial
422 N 0,65 7,61 0 0 0,71 3 1,67
25 423 N 0,5 8,91 0 0 0,59 1 1,82
424 S 0,35 36,36 0 0 1,21 3 1,97
486 1 0,5 10,23 0 1 2,32 3 1,53
487 1 0,5 7,25 0 1 1,94 3 1,53
488 1 0,5 7,56 0 1 1,33 3 1,53
489 1 0,5 87,06 0 1 2,23 3 1,53
496 0 0,9 6,72 0 1 1,59 3 1,52
497 0 0,9 7,48 0 1 1,61 3 1,52
498 0 0,9 5,13 0 1 1,65 3 1,52
499 0 0,9 8,96 0 1 1,56 3 1,52
29 500 0 0,9 6,91 5 1 1,61 3 1,52
501 0 0,9 7,17 5 0 1,56 3 1,78
502 0 0,9 8,74 5 1 1,53 3 1,78
503 1 0,9 9,09 5 0 1,52 3 1,78
504 0 0,6 21,18 5 0 0,41 3 1,92
505 0 0,4 5,49 5 0 0,43 3 2,12
506 0 0,4 56,13 5 1 0,43 3 2,12
507 1 0,75 8,56 5 1 1,11 3 1,77
508 1 0,5 84,86 5 1 1,68 1 2,02
551 1 0,35 6,28 0 1 1,17 3 2,25
552 0 0,5 5,55 0 0 1,07 3 1,93
33 553 1 0,35 5,51 0 1 1,65 3 2,21
554 0 0,5 5,5 0 0 1,45 3 1,78
555 0 0,35 5,561 0 0 1,66 3 1,84




Quadra | Arvore Exis_te ] Distancia c_ia _ Esp,ag_ame,nto até Altlural Distélnc!a_ em Alturg da pri~meira _ Condigéo_do Afastamento
conflito? | arvore ao meio fio| proxima arvore |da fiacdo |relacéo ainfra bifurcacéao Sistema radicular predial

556 0 0,35 5,32 0 0 1,52 3 1,92
557 0 0,3 14,68 0 0 1,94 3 2,06
558 1 0.4 9,15 0 1 1,77 3 1,94

33 559 1 0,5 11,9 0 1 1,1 3 2,3
560 0 0,4 7,4 0 0 1,18 1 1,95
561 1 0,5 13,24 0 1 0 3 1,95
562 1 0,37 209,71 0 1 0,92 3 2




APENDICE C

Indicador 1 |2|3|4|5|6|7|8|9|10]11]12 Por;ti‘r’gféo
Quadra| Arvore
1 10 |20/10(10(10/10(20j10(0,0|0,0|0,0]1,0 9,0
2 10 |1,0/00(10(10/10(20{10/0,5|0,0(21,0|1,0 9,5
3 0,5 (1,0]/0,0/00][1,0/00/[12,0/00]1,0][00][2,0]05 6.0
4 o5 (10(00(00|1,0/0,0/1,0/0,0|10|0,01,0|0,5 6,0
1 5 1,0 [1,0/00[00[00(1,0{1,0/10[10|00/00[00]| 6,0
6 1,0 /1,0/0,0[0,0/0,0(0,0(1,0{1,0|1,0|0,0[0,0]| 0,0 5,0
7 1,0 /1,0/1,0[0,0/0,0(1,0[1,0{1,0|0,5|0,0 |05/ 0,0 7.0
8 1,0 /1,0/0,0(1,0/1,0[1,0(1,0{1,0|1,0|0,0[0,0]| 1,0 9,0
9 1,0 /1,0/0,0(1,0/1,0[1,0(1,0{1,0|0,5|0,0[0,0]| 1,0 8,5
5 36 10 |1,0/00(10(10/10(20j10(10|0,0|0,0] 1,0 9,0
101 10 |1,0/00(10(0,0/1,0{20{10(10|0,0|0,0] 1,0 8,0
102 | 1,0 [1,0]00][1,0[00][10[10[10][10/0000]20] 80
103 10 |1,0/00(10(0,0/1,0{20{10(10|0,0|0,0]1,0 8,0
104 10 |1,0/0,0/05(0,0/1,0/20{10(0,5|0,0|0,0| 0,0 6,0
105 10 |1,0/00(10(10/1020{10(10|0,0|0,5|1,0 9,5
106 10 |1,0/00(10(0,0/1,0/20{10(10|0,0|1,0|1,0 9,0
107 1,0 /1,0/0,0(1,0/1,0(1,0(1,0{1,0|0,5|0,0[0,0]| 1,0 8,5
108 1,0 /1,0/0,0(1,0/1,0(1,0[1,0{1,0|0,0|0,0[0,0]| 1,0 8,0
109 1,0 /1,0/0,0(0,0/1,0(1,0(1,0{1,0|1,0|0,0[0,0]| 0,0 7.0
’ 110 00 (00(10/00|10|00|10|120|10|0,01,0|0,0 6,0
111 10 |10/00(10(0,0/10{20j10(10|0,0|0,5|1,0 8,5
112 1,0 /1,0/0,0(1,0/1,0(1,0(1,0{1,0|1,0|0,0[0,0]| 1,0 9,0
113 00 (00(10(10/00/|2,0/0,0/0,0|{10|0,01,0|1,0 6,0
114 | 1,0 |1,0[10[10/00|1,0[10{10|10]00][10/20| 100
115 10 |1,0/00(10(10/10(20{10/05|0,0|0,5|1,0 9,0
116 1,0 /1,0(1,0(1,0/1,0[1,0(1,0{1,0|0,0|0,0[0,0| 05 8,5
117 1,0 /1,0(1,0(1,0/1,0[1,0(1,0{1,0|1,0|0,0 (00| 1,0 10,0
118 1,0 /1,0(1,0(1,0/1,0(1,0(1,0{1,0|1,0|0,0[0,0]| 1,0 10,0
166 1,0 /1,0(1,0(1,0/1,0[1,0(1,0{1,0|1,0|0,0[00]| 1,0 10,0
168 1,0 /1,0/0,0(1,0/1,0[1,0(1,0{1,0|1,0|0,0[0,0]| 1,0 9,0
169 1,0 /1,0/0,0(1,0/1,0[1,0(1,0{1,0|0,0|0,0[0,0] 1,0 8,0
170 | 1,0 [1,0]00][1,0]1,0[10[10[10][10/0000]20] 90
13 171 1,0 /1,0(1,0(1,0/0,0(1,0(1,0{1,0|1,0|0,0[1,0| 1,0 10,0
172 | 1,0 |1,0]00[10|10[1,0[{10{10|10[00]00|10| 90
173 10 |1,0/00(10(10/1,0/20{10(10|0,0|0,0|1,0 9,0
174 10 |10/00(10(10/10/20{10(10|0,0|0,0|1,0 9,0
244 o5 (00(10(10(1,0/0,0/0,0/0,0|10|0,01,0|1,0 6,5
17 245 0,5 [0,0/1,0/0,0/0,0(0,0[00|0,0|1,0/(00[00]| 1,0 3,5
246 0,5 [0,0/1,0/0,0/0,0[0,0(1,0]0,0|0,0(0,0[05]| 1,0 4,0
247 o5 (00(00f10(10/00|1,0|/00|10|0,00,0|1,0 5,5




248 10 |00|00|210/00(2,0(10(10|0,0|0,0|0,0]|1,0 6,0
249 10 |00|1,0/2,0/00(2,0/10(10|10/|0,0|0,5]|1,0 8,5
250 10 |00|1,0/2,0/00(2,0/10(10|0,0|0,0|0,5]|1,0 7,5
251 10 |00|002,0/10(2,0/10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
252 10 |00|1,0/2,0/00(2,0/10(10|0,0|0,0|1,0]|1,0 8,0
253 10 (0,0|00/10|10|10(20{2,0|20(0,0({0,0|1,0 8,0
254 10 |10|00|21,0/00(00(10(00|0,0|0,0|1,0]|1,0 6,0
255 10 |10|0,0/00/10(0,0(10({0,0|10/|0,0|0,0]|0,0 50
256 10 |10|0,0/00/10(00(10({0,0|10/|0,0|0,0]|0,0 50
257 10 |10|00|2,0/00(2,0(10(10|10/|0,0|0,5|1,0 8,5
258 10 |10|00|2,0/10(0,0(10({0,0|10/|0,0|0,0]|1,0 7,0
323 10 |10|00|2,0/10(0,0(05(00|10/|0,0|1,0|1,0 7,5
324 10 |10|002,0/10(0,0(10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
325 10 |10|00|2,0/10(00(10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
326 10 |10|002,0/10(2,0/10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 9,0
327 10 |10|00|2,0/00(2,0/10(10|0,0|0,0|0,0]|1,0 7,0
21 328 10 (0,0|00/10|10|0,0|00|0,0|0,0]0,0|1,0|1,0 50
331 10 |10|0020/10(2,0/10(10|10/|0,0|0,0|1,0 9,0
332 10 |10|00|21,0/00(00(00(10|10/|0,0|0,0]|1,0 6,0
333 10 |10|00|2,0/0,0(0,0(0,0({10|10/|0,0|0,0]|1,0 6,0
334 10 |00|00|21,0/10(0,0(0,0(00|10/|0,0|1,0|1,0 6,0
335 10 |10|002,0/10(0,0(0,0(10|10/|0,0|0,0]|1,0 7,0
336 10 |10|002,0/10(2,0/0,0{10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
410 10 |10|1,0/0,0/00(2,0/10(10|0,0|0,0|0,0]|1,0 7,0
411 10 |10|1,0/2,0/10(2,0/10({10|10/|0,0|0,0|1,0 10,0
412 0,0 |00(00|1,0(2,0|1,0/0,0/00(|10|0,0(|2,0]1,0 6,0
413 0,0 |00|00|00(f1,0|0,0(10|00|00]|0,0(|05]|1,0 3,5
414 00 (00(00(20(1,0/00/1000(|10(|0,0|0,5]|1,0 55
415 10 |10|00|210/10(00(10({10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
416 10 |10|00|20/10(00(10(10|0,0|0,0|0,0]|1,0 7,0
25 417 05 10(20(20(1,0/0,0/05|0,0(0,0|0,0|0,0]|1,0 6,0
418 10 |10|10/20/10(2,0/10(10|0,0|0,0|0,0|1,0 9,0
419 10 |10|1,0/2,0/10(2,0/10(10|10/|0,0|0,0|1,0 10,0
420 10 |10|1,0/2,0/10(2,0/10(10|0,0|0,0|0,0|1,0 9,0
421 10 |10|00|2,0/10(2,0/10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 9,0
422 10 (10|00/10|10|10(202,0|0,0]0,0({0,0|1,0 8,0
423 05 1,0(2,0(00(1,0/0,0/10|0,0|0,0|0,0|0,0]|0,0 4,5
424 10 |10|10/20/00(2,0(10(100,0|0,0|0,0]|1,0 8,0
486 00 (00(00(20(1,0/00/10/0,0(10|0,0|1,0|1,0 6,0
487 00 (00(00(20(1,0/0,0/05]/0,0|10(|0,0|0,5]|1,0 50
488 00 (0,0(00(00(1,0/0,0/05]/0,0|10(|0,0|0,0]|1,0 3,5
29 489 00 (0,0/00(00(1,0(00(10/00(|10|0,0|1,0|1,0 5,0
496 10 |10|00|2,0/00(2,0/10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
497 10 |10|00|2,0/00(2,0/10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
498 10 |10|00|2,0/00(2,0/10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0




499 10 |10|00/20/00(2,0/10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
500 10 |10|0,0|2,0/00(2,0/10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
501 10 |10|002,0/00(2,0/10(10|0,0|0,0|0,0]|1,0 7,0
502 10 |10|002,0/00(2,0/10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
503 10 |10|002,0/10(2,0/10(10|0,0|0,0|0,0]|1,0 8,0
504 10 |10|00|2,0/00(2,0/10(10|0,0|0,0|0,0]|1,0 7,0
505 10 |10|00|2,0/00(2,0/10(10|0,0|0,0|0,0]|1,0 7,0
506 10 |10|00|210/00(1,0(10({10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
507 10 |10|00/00|10(2,0/05(00|10/|0,0|0,0]|0,0 55
508 10 |10|0,0/0,0/10(0,0(10({0,0|10|0,0|0,0]|1,0 6,0
551 10 |10|00/00/10(2,0/10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
552 10 |10|0,0/00/00(2,0(10(10|0,0|0,0|0,0]|1,0 6,0
553 10 |10|00/00|10(2,0/10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
554 10 |10|0,0|00/00(2,0/10(10|0,0|0,0|0,0]|1,0 6,0
555 10 |10|0,0/00/00(2,0/10(10|0,0|0,0|0,0]|1,0 6,0
556 10 (1,0/00|00(00|10|10/20|0,0]|0,0(0,0]1,0 6,0
33 557 10 (1,0/00|10(00|00|10/20|0,0]|0,0|05]|1,0 6,5
558 10 |00|00/00|10(f21,0(10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 7,0
559 10 |00|0,0/00|10(00(10(00|10|0,0|0,0]|1,0 50
560 10 |00|0,0/0,0/0,0(0,0(05|0,0|0,0/|0,0|0,0]|0,0 15
561 10 |00|00|20/10(2,0/10(10|10/|0,0|0,0]|1,0 8,0
562 10 |10|002,0/10(2,0/10(10|10/|0,0|0,0|1,0 9,0
Médias | 09 (0,8/0,2|0,7/0,6/|0,7(09|0,7|0,7|0,0|0,2|0,9 7,3




