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Em Capitées de Areia. Jorge Amado disse:

“Os homens valentes tém uma estrela no lugar do coragéo. [...]
E quando morrem o coragéo fica no céu.”

Meu pai foi um desses homens.

Dedico esse trabalho a ele que, por ter me ensinado sobre

valentia, me fez chegar até aqui.



RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar o espaco fisico disponivel, indicando
espécies e o custo de aquisicao de mudas para a implantacédo da arborizagao viaria,
com o intuito de subsidiar o plano executivo para a arborizagdo na Avenida Duque
de Caxias, Sao Lourenco da Mata — PE. A metodologia incluiu o levantamento
detalhado dos espagos disponiveis para o plantio com medigdo de largura das
calcadas, existéncia de arvores, postes, placas e rampas de acesso, bem como a
altura da fiacdo e as condigdes das areas de passeio, identificando 179 intervalos
viaveis, embora limitados pela presenca dispersa de elementos urbanos como
postes e placas de sinalizacdo. Os resultados destacaram a necessidade de 2.130
mudas para cobrir a demanda de implantagcdo necessaria, considerando uma taxa
de mortalidade de 50%. Foram selecionadas espécies de pequeno porte adequadas
as larguras das calgadas e a altura da fiagao, essenciais para mitigar riscos e reduzir
taxas de mortalidade das mudas. O levantamento de custos junto a nove viveiros
locais revelou orcamentos varidaveis entre R$ 383.400,00 e R$ 440.200,00,
enfatizando a complexidade e os desafios econdmicos associados a aquisicao de
mudas em uma regiao com escassez de espécies nativas disponiveis. Além disso,
identificou-se uma lacuna significativa na oferta de mudas de espécies nativas nos
viveiros locais, sublinhando a importancia de politicas eficazes para conservacao da
biodiversidade urbana e incentivo a producgao local de mudas. Conclui-se que um
planejamento integrado e participativo é crucial para o sucesso de iniciativas de
arborizagdo urbana, envolvendo ativamente comunidades locais, &rgéos
governamentais e instituicdes de pesquisa. Esse enfoque ndo apenas contribui para
melhorar a qualidade de vida urbana, mas também para fortalecer a resiliéncia das
cidades frente aos desafios ambientais. Este estudo ndo s6 oferece informacoes
pertinentes para a implementagéo pratica de projetos de arborizagdo urbana, mas
também destaca a necessidade continua de adaptagdo e inovagao nas politicas
urbanas para promover ambientes urbanos mais verdes e sustentaveis, alinhados

com as metas de desenvolvimento sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: espaco fisico; planejamento da arborizag¢ao; viveiros florestais.



ABSTRACT

This study focused on urban tree planning along Duque de Caxias Avenue,
considering its feasibility and associated costs. The objective was to evaluate the
physical conditions of the road and specific challenges, following the guidelines of the
Urban Tree Planting Manual of Recife. Small-sized species suitable for sidewalk
widths and wire heights were selected, essential to mitigate risks and reduce
seedling mortality rates. The methodology included a detailed survey of available
planting spaces, identifying 179 viable intervals, albeit limited by the scattered
presence of urban elements such as poles and signage boards. The results
highlighted the need for 2130 seedlings to cover the planned demand, considering a
mortality rate of 50%. Cost assessments from nine local nurseries revealed budgets
ranging from R$ 383,400.00 to R$ 440,200.00, emphasizing the complexity and
economic challenges associated with acquiring seedlings in a region with scarce
available native species. Additionally, a significant gap was identified in the supply of
native species seedlings in local nurseries, underscoring the importance of effective
policies for urban biodiversity conservation and encouragement of local seedling
production. It is concluded that integrated and participatory planning is crucial for the
success of urban tree planting initiatives, actively involving local communities,
government agencies, and research institutions. This approach not only contributes
to improving urban quality of life but also strengthens city resilience in the face of
environmental challenges. This study not only provides relevant information for the
practical implementation of urban tree planting projects but also highlights the
ongoing need for adaptation and innovation in urban policies to promote greener and

more sustainable urban environments aligned with sustainable development goals.

KEYWORDS: native species; urban planning; forest nurseries.
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1.INTRODUCAO

O artigo 225 da Constituicdo Federal Brasileira estabelece que todos tém
direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, essencial a qualidade de
vida e que deve ser protegido pelo Poder Publico e pela coletividade para as
presentes e futuras geracdes (Brasil, 1988). Nesse contexto, a arborizagéo urbana é
crucial, pois proporciona inumeros beneficios ambientais e sociais, melhorando a
qualidade de vida nas cidades e a saude fisica e mental da populagdo (Cechetto et
al., 2014).

A arborizagao urbana, dependendo da escala, do porte e da localizacao, pode
melhorar o microclima local e beneficiar diretamente a vida da populagao
(Bonametti, 2020). Além disso, contribui para a redu¢do da poluigdo atmosférica e
sonora, ressignificando os espagos urbanos contemporaneos. O interesse pela
arborizagao urbana tem crescido, refletido pelo aumento de eventos e publicagbes
sobre o tema, resultado do alto grau de urbanizagdo das cidades e da crescente
conscientizagao publica (Biondi e Lima Neto, 2011).

Apesar do aumento da conscientizagdo, a exploragdo indiscriminada de
recursos naturais e do solo, bem como a alta urbanizagdo, impactaram
negativamente o clima, causando inversdes térmicas, chuvas acidas e aumento de
temperatura. As atividades urbanas, como o uso intensivo de veiculos, lixdes e
gueimadas, acumulam gases como dioxido de carbono e metano na atmosfera,
perturbando os ciclos naturais e destacando a urgéncia de um planejamento urbano
que priorize a arborizagao (Pinheiro et al., 2017).

O planejamento da arborizagdo urbana enfrenta varios desafios para a gestao
publica municipal, entre eles: a selegdo de espécies para o plantio deve considerar
as caracteristicas das espécies e do meio onde serao introduzidas (Biondi e Lima
Neto, 2011). Cada cidade tem caracteristicas peculiares, e a arborizagdo deve ser
planejada considerando as espécies regionais, o clima, e as condigdes topograficas

e estruturais das cidades (Croce, 2010).
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A alta urbanizacdo no Brasil, onde mais de 80% da populacéo vive em areas
urbanas (Biondi e Lima Neto, 2011), exige um investimento significativo do poder
publico em equipes técnicas especializadas e na implementacdo da arborizaca
urbana. Plantios desordenados sem considerar as caracteristicas das espécies
podem transformar uma iniciativa positiva em um problema de manejo, como
observado por Porazzi (2018), Albuquerque (2018) e Soares (2022).

Ignorar os elementos existentes no espago urbano pode resultar em manejo
inadequado e prejudicial as arvores, levando a podas drasticas e problemas
fitossanitarios (Silva et al, 2023). Considerar a vegetagédo arborea pré-existente, as
caracteristicas das vias, as infraestruturas urbanas e o recuo das edificagdes é
fundamental para o sucesso da arborizagao urbana (Recife, 2017).

A coexisténcia harmdnica entre infraestruturas urbanas, como redes elétricas
e subterraneas, e o planejamento de arborizagdo é crucial para minimizar despesas
e impactos negativos para a comunidade (Amador et al., 2013). Devem-se
considerar fatores como a selegao de espécies nativas ou exéticas, a diversidade de
espécies, a produgdo ou aquisigdo de mudas, e os custos de execugdo e
manutengdo das arvores urbanas (Biondi e Lima Neto, 2011).

A maioria das arvores plantadas em areas urbanas € proveniente de
ambientes naturais e, com a mudanga de ambiente, suas caracteristicas podem
sofrer alteragdes, comprometendo o objetivo da arborizacao (Biondi, 1996). Desafios
como a baixa producdo de mudas, escassez de recursos financeiros e a producao
de mudas n&o padronizadas entre os viveiros sdo obstaculos a serem superados
pela gestao municipal (Carvalho, 2020).

Apesar de possuir uma lei municipal sobre a criagdo de um Plano de
Arborizagdo Urbana, Sdo Lourengo da Mata ainda ndo apresentou um projeto de
execucao desse plano. Este trabalho busca analisar componentes do espaco fisico
da Avenida Duque de Caxias em Sao Lourengo da Mata, considerando as condi¢des
das calgadas e a presenga de componentes arbdéreos ao longo da via.

Espera-se que a analise das condi¢des locais fornega informagdes essenciais
para a implantagcao da arborizacdo. A partir dessa analise, sera possivel conduzir um
levantamento dos custos associados a aquisigdo das mudas necessarias e elaborar
uma planilha de custos detalhada. A selegcdo das espécies sera alinhada as
caracteristicas especificas da Avenida Duque de Caxias, garantindo a redugéo de

conflitos entre as espécies escolhidas e o ambiente.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceitos e beneficios da arborizacao urbana.

Existem diversos aspectos que devem ser considerados quando tratamos do
tema de arborizagdo urbana no Brasil. Primeiramente € a evolugéo histérica e como
o conceito foi introduzido no pais.

Siqueira (2005) identifica trés periodos na evolugao histérica da relagdo com o
ambiente natural. O primeiro, nos séculos 16 e 17, destaca a riqueza vegetal
brasileira para a Europa. O segundo, nos séculos 18 e 19, foca na descricdo e
distribuicdo geografica das plantas. O terceiro, do século 19 ao 21, visa classificar
espécies e definir ecossistemas. Assim, a relacgdo com a natureza evolui de
utilitarista para um conhecimento mais profundo das espécies, influenciada pelo
avancgo da urbanizagao.

Estima-se que 67% da populagdo mundial ocupa areas urbanas e no Brasil
esse percentual chega a 83% (Duarte et al., 2017), e esse aumento da populagéao
urbana traz uma série de impactos na qualidade de vida e ambiental dessas areas.
Compactacao do solo, mudanga na qualidade do ar, poluigdo sonora, aumento da
temperatura, aumento na producéo de residuos solidos, risco de enchentes (Duarte
et al., 2017) sdo exemplos das mudangas que acontecem com a expansao do
mundo urbano e redugédo e transformacdo do espago geografico denominado de
rural (Siqueira, 2005).

Em contrapartida, planejar a introducéo de espagos verdes em areas urbanas
traz importantes servigos ecossistémicos para a populagdo que se contrapdem aos
problemas causados pelo processo de expansdao das areas urbanas. Tais como
melhorar a qualidade do ar, diminuicdo dos riscos de inundagao, proporcionar maior
conforto térmico, diminuir a utilizagdo de climatizagdo artificial, proporcionar
consequéncias positivas a saude humana e, consequentemente, melhorar a
qualidade de vida (Duarte et al., 2017). Essas informagdes reafirmam o indicativo da
OMS (Organizagao Mundial de Saude) sobre areas verdes que se apresentam como
balizador da qualidade de vida, que recomenda a area verde de 6m?*habitante
(Leitéo Filho, 1996).
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2.2 Planejamento da arborizagao de ruas.

Apesar desses indicativos, a existéncia de espagos verdes nos grandes
centros urbanos ainda representa uma parcela e investimento muito pequenos. A
falta de planejamento das cidades, de projetos de arborizagdo urbana, de
profissionais capacitados do corpo técnico das prefeituras e a rapida expansao das
areas construidas sao fatores limitantes para tornar as areas urbanas em espacos
de relagdo menos conflitantes com areas verdes (Duarte et al., 2017).

Uma medida paliativa apresentada comumente pelas gestdes municipais é “o
ajardinamento de pragas publicas com plantas anuais, a criagcdo de pequenas
pracas em areas de grande fluxo urbano, medidas de certo impacto momentaneo”
(Leitdo Filho, 2016), porém nem é feito de forma difundida em todo o territério do
municipio como, pelo alto custo de manutencao, tendem a ser abandonadas.

Essa relagao entre o processo de expansao da urbanizagdo e a arborizagao
urbana foi evidenciada no Censo IBGE 2010, que fez uma analise sobre a
arborizagdo urbana no Brasil. A regido Nordeste apresentou percentual de
arborizacao de 61,5%, ficando no penultimo lugar, perdendo apenas para a regiao
Norte que apresentou 36,7% de arborizagdo. Observou-se também que existe uma
relagdo entre o percentual de arborizagcdo e o tamanho do municipio, onde quanto
maior o tamanho do municipio, menor o percentual de arborizagéo (IBGE, 2010).

O estudo também relaciona a arborizacdo com a existéncia de plano diretor e
planejamento dos municipios, onde constatou-se em cidades planejadas, como € o
caso de Goiania, que foi projetada pelo urbanista Atilio Corréa Lima em 1933, e
apresenta percentual de arborizagdo de 89,50%, sendo a cidade que apresenta

maior indice dentro todas as regides do Brasil.

2.3 Implantacao e custos na arborizacao urbana.

Atingir esses patamares de arborizagdo e consequentemente os beneficios
que isso acarreta € um desafio a ser superado pelas gestdes publicas municipais e
estaduais. Dado que, a falta de planejamento dos ambientes urbanos, as condi¢des

das ruas e calgadas, o elevado processo de urbanizacéo e a necessidade de
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investimento financeiro para a realizagdo desses projetos é um fator limitante
(Duarte et al., 2017; Siqueira, 2005).

E, mesmo em municipios onde houve a construcdo e implantagcdo de um
plano diretor, “0 que se constata, inicialmente, € que esses planos ndo incorporam
mecanismos, como legislagéo, recursos e ac¢des efetivas, para vencer os problemas
socioambientais presentes na cidade” (Lima et al., 2019).

A necessidade de trabalhar a percepg¢ao da populagcdo sobre o ambiente ao
seu redor € um dos principais desafios para a realizagdo de planos de arborizagao
que integrem o ambiente urbanizado com novas areas verdes (Oliveira et al., 2022).
A conscientizagao social sobre o espaco ocupado e a importancia da preservagao
sao aspectos cruciais para o sucesso de um plano de arborizagdo municipal. No
entanto, essa conscientizagdo, embora subjetiva, pode encarecer a implantacdo do
plano devido ao aumento de custos relacionados a roubo de mudas e destruicdo de
grades protetoras. Exemplos de estudos que abordam essas questdes incluem
Carvalho (2020), Lima et al. (2022), e Braga e Cardoso (2021).

Outro fator limitante esta relacionado as condi¢gdes das vias publicas. As
condigbes e largura das calcadas, a existéncia da fiacdo, a irregularidade dos
passeios, o0 plantio ndo planejado de arvores sado todos aspectos que podem impedir
a concretizagdo de um plano de arborizagdo (Duarte et al., 2017). E é possivel
observar caracteristicas limitantes até em regides de maior indice de planejamento
urbano, ja que quase sempre esse planejamento atende apenas a aspectos
supérfluos (Leitdo Filho, 2016).

E, talvez, o elemento mais determinante para um projeto de arborizagéo
esteja relacionado ao custo. Biondi et al. (2011) apresentou estudo acerca dos
custos de implantacdo e manutencao da arborizagao de ruas da cidade de Curitiba e
elencou os gastos passiveis a serem executados pela gestdo municipal, tais como
contratagao de profissionais capacitados para realizagao de inventario, medigdo dos
aparatos urbanos (calgadas, postes, placas, paradas de Onibus, dentre outros),
aquisicdo de mudas e manutencdo dos individuos plantados. A depender do
tamanho do projeto e dos municipios, esses custos se sobressaem ao recurso
destinado as areas de meio ambiente, principalmente em municipios menores.

Mesmo vencidas essas etapas de planejamento e custos, ainda ha uma
deficiéncia no tocante a aquisicdo de mudas. A existéncia de viveiros florestais nas

cidades ou no entorno delas que possuam quantidades significativas de mudas e
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com caracteristicas proprias para implantagao de projetos de arborizagdo municipais
ainda é insuficiente para suprir a necessidade dos municipios, assim como
evidenciado no trabalho de Santos (2023), que fez levantamento da situagcado dos

viveiros florestais no estado de Pernambuco.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Analisar o espaco fisico disponivel, indicando espécies e o custo de aquisicao
de mudas para a implantagdo da arborizagdo viaria, com o intuito de subsidiar o
plano executivo para a arborizagdo na Avenida Duque de Caxias, Sdo Lourengo da
Mata — PE.

3.2 Objetivos especificos

a) Analisar a compatibilidade do espaco fisico das calgadas com o porte de
arvores, considerando as infraestruturas/equipamentos urbanos (area de calgadas e
canteiros, localizacao de placas, postes, redes elétricas, etc.) na avenida estudada;

b) Selecionar as espécies arboreas que apresentem caracteristicas
adequadas para serem introduzidas no ambiente de estudo, considerando
disponibilidade em viveiros da Regiao Metropolitana do Recife;

c) Determinar os custos para aquisicdo de mudas de espécies indicadas para

plantio na area de estudo, a fim de auxiliar a gestdo municipal.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagao da Area de Estudo.

O municipio de Sao Lourengo da Mata, esta localizado a uma latitude
08°00'08" sul e a uma longitude 35°01'06" oeste, estando a uma altitude de 58

metros, na Regiao Metropolitana do Recife (RMR), a 19,7 km de Recife, capital do
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estado de Pernambuco. Segundo o censo do IBGE de 2020, possui 263.678 km? e
populacdo estimada de 114.910 habitantes. O clima é do tipo Tropical Chuvoso com
verdao seco. O periodo chuvoso comega no outono/inverno tendo inicio em
dezembro/janeiro e término em setembro. A precipitagdo média anual € de 1300,9
mm (Brasil, 2005).

A cidade esta inserida no bioma Mata Atlantica (IBGE, 2019), a vegetacéao é
predominantemente do tipo Floresta Subperenifélia, com partes de Floresta
Hipoxerdfila. Os solos dessa unidade geoambiental sdo representados pelos
Latossolos nos topos planos, sendo profundos e bem drenados (Brasil, 2005).

De acordo com informagdes disponibilizadas pela Camara Municipal de Sao
Lourengo da Mata (Sao_Lourengo_da_Mata, 2017) a cidade esta situada na Bacia do
Baixo Capibaribe, possui variacao de temperatura entre 22 °C e 32 °C.

O objeto de estudo foi a Avenida Duque de Caxias, no trecho de 4,7 km que
compreende o centro da cidade, nas proximidades da Camara Municipal de
Vereadores, até o Colégio Agricola Dom Augustinho lkas da UFRPE (CODAI —
UFRPE), situada na zona Oeste da cidade, a fim de atender demanda da Diretoria
de Meio Ambiente do municipio. Por se tratar de uma via de intenso fluxo de

veiculos e pedestres.
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Figura 1: Localizagido Geografica da Area de Estudo

Municipios: di Pemamibuon, 2027
Uil Fsclirativind ki B, 2022
Cereen demogrifico, 122,

Google:
apa hae: Googhi Sandine

Fonte: A autora (2024)
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4.2 Procedimentos Metodolégicos

4.2.1. Analise do espaco fisico disponivel

A mensuragcdo da extensdo foi efetuada por meio de uma trena de 200
metros, contemplando 23 pontos em cada margem da via. Esses pontos foram
distribuidos ao longo do trajeto que se estende da Camara de Vereadores ao CODAI
(L1) e também no sentido contrario (L2), com intervalos fixos de 200 metros entre
cada ponto.

Para realizar o diagnéstico, foi adaptada metodologia aplicada por Martini et
al. (2014) com os seguintes aspectos:

a) largura e estrutura da calgcada — foi realizada medicdo (com trena 30
metros) da distancia entre o meio fio e 0 muro de edificagbes de ambos os lados da
via, a cada intervalo de 200 metros (nas areas onde a infraestrutura de calgadas nao
estiver presente, sera feita a medicdo da distancia entre a via e a edificagao
correspondente).

b) localizacdo da fiagdo elétrica — foi observada a existéncia de fiagéo, a
altura dos fios, sera mensurada por meio de hipsémetro e localizado pela distancia
do poste ao ponto inicial de medig¢ao.

c) localizagdo de placas e sinalizadores — foi identificado pela distancia a
partir ponto inicial de medigdo a existéncia de placas, sinalizadores, presengas de
portdes, rampas de acesso e garagem.

Os dados coletados foram sistematizados em planilha do Microsoft Excel
(2013) para processamento do perfil das espécies adequadas a area, segundo os
seguintes aspectos determinados por Martini et al (2014):

a) adequagao da espécie com a largura da calgada e via — com o0 uso de
pesquisa bibliografica, foi determinada a altura, didmetro a altura do peito e o
diametro de copa maximo que as espécies podem alcangar;

b) adequacao do porte da arvore a presenca de rede aérea de distribuigao de
energia foi determinada de acordo com o Manual de Arborizagéo Urbana da cidade
do Recife (2017);
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c) distancia da arvore ao meio fio e a construgéo: foi determinado conforme
Tabela 1.
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Tabela 1: Critérios adotados para adequabilidade de plantio

Faixa para Distancia
Dimensodes
Largura da transito de  minima entre o Porte arboreo
do canteiro
Calgada (m) pedestres  eixo da mudae indicado
(m) e
(m) meio-fio (m)
1,50 - 2,00 0,45x1,00© 0,90-1,20 0,50 pequeno porte e
arbustos conduzidos
2,00 - 2,50 0,65 a 1,00 x 1,20 0,50 médio ou pequeno
1,00** porte e arbustos
conduzidos
> 2,50 1,00 a 2,00 x 1,20 0,50 médio a grande porte
2100***

Legenda: *admitindo — se 0,45 x 0,45, quando na existéncia de obstaculos; **admitindo — se 0,65 x

*kk

0,65, quando na existéncia de obstaculos; ***admitindo — se 1,00 x 1,00, quando na existéncia de

obstaculos
Fonte: Manual de Arborizagdo Urbana da Cidade do Recife (2017).

4.2.2. Selegao de espécies arbéreas com caracteristicas adequadas

para serem introduzidas.

Para a indicacdo das espécies a serem implantadas na area estudada foi
adotada a lista de espécies presentes e que atendem as exigéncias de
compatibilidade analisadas no item 3.2.1 de acordo com o Manual de Arborizagao
Urbana da cidade do Recife (2017).

Sequencialmente, foram consultadas em viveiros florestais as
disponibilidades de fornecimento de mudas das espécies selecionadas.

De acordo com os dados coletados forma indicadas trés espécies nativas e
trés espécies exoticas de pequeno porte. O critério de selecdo de espécies foi
baseado na disponibilidade de oferta dos viveiros, uma vez que ja se previa a baixa
quantidade de mudas nos padrbes considerados adequados.

4.2.3. Custos para aquisicao de mudas das espécies indicadas para

plantio.
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Para obtencdo dos custos de implantacdo, foram contatados 8 viveiros e
sementeiras localizados no estado de Pernambuco a fim de realizar levantamento de
espécies disponiveis e solicitar orcamento para determinacao de custos.

Para realizar o levantamento de custos com os viveiros locais, foram
adaptados critérios indicados no Manual de Arborizagdo Urbana do recife (2017) de
padronizagao das mudas, possuindo:

- Altura total: acima de 2,50m e a minima acima de 2,20 m;

-DAP (didmetro a altura do peito): acima de 0,03m;

- Altura das trés primeiras pernadas (galhos) alternadas 1,80m;

- Ter boa formacao mantendo suas caracteristicas fenotipicas;

- Ser isenta de pragas e doencas;

- Ter sistema radicular bem formado e consolidado nas embalagens.

Essas caracteristicas visam diminuir a mortalidade dos individuos e aumentar
a eficiéncia do projeto de arborizagao.

Neste sentido, os dados foram anotados na planilha de custos (Tabela 2)
considerando: a) plantio de cada espécie nativa e exdtica, e b) levantamento de

preco de muda do viveiro de menor valor de muda, conforme tabela a seguir.

Tabela 2: Custo de mudas das espécies por viveiro

Viveiro X Nativas Exoticas

Espécie 1 Espécie 2 Espécie 3 Espécie 1 Espécie 2 Espécie 3

Valor Unitario
Quantidade

Custo Total

Fonte: A autora (2024)

Para determinar a quantidade de mudas a serem adquiridas foi adaptado o
Quadro Sintese de Parametros para Arborizacdo em Vias Publicas em Relacéo a
Equipamentos e Mobiliario Urbano em Funcgéo da Tipologia Arbdérea do Manual de
Arborizacdo Urbana da Cidade do Recife (2017), que considera as caracteristicas da
especie a depender de seu porte e apresenta a distancia minima destas com os

equipamentos urbanos, conforme tabela 3.
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Tabela 3: Parametros para arborizagao.
DIMENSOES

ELEMENTOS DE REFERENCIA (DISTANCIA MiNIMA
PARA O EIXO DA ARVORE) metros

3 3 .
Es o Po T Fai P Arv
q S sT P xa S
3
PE <6, 3 7 5, 3, 5,
Q 0 : 0 0 0 50 0 1,0 : 5,0
6.0
! 5 4
M a 20 5, 4 5
ED 12, : 0 0 0 8,0 0 1,0 : 8,0
0 0
0
G >12 7 38 5 5 12, 5 20 5 120
RA 0 5 0 0 0 0 0 : ; :

Legenda: P: porte; h: altura; d: diametro da copa; a: area da copa; PEQ: pequeno; MED: médio; GRA:
grande; Esq.: esquinas; POS: postes; PosT: postes com transformadores PTP: Paradas de transporte
publico; Faixa: Guia de passagem rebaixados e faixa de pedestres; PS: Placas de sinalizagao; Arv:
Arvores.

Fonte: Manual de Arborizagéo Urbana do Recife (2017)

Para determinar o montante investido pela prefeitura referente a compra de
mudas e promoc¢ao dos servicos ambientais proporcionados pela arborizagdo. Foi

determinado o Custo da espécie (Ce), definido pela seguinte equacgéo:

Ce = Preco x Qtdm
Em que:
Ce = Custo da espécie
Preco = valor de venda obtido por consulta nos viveiros pesquisados;

Qtdm = Quantidade de mudas

O custo total da implantagédo (Ct) sera determinado pela soma do custo de

cada espécie, conforme equacgao abaixo:

Ct = Ce1+Ce2+Ce3..+CeN

Onde:
Ct = custo total de implantagao
Ce1 = custo da espécie 1

Ce2 = custo da espécie 2
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Ce3 = custo da espécie

CeN = custo espécie N

Os dados serdo processados e sistematizados em Microsoft Excel 2013 ©,
utilizando estatistica descritiva, representados em graficos e tabelas, com a
frequéncia relativa, absoluta e referentes aos custos de aquisicdo de mudas.

Ja que as condi¢des climaticas e edaficas dos municipios de Recife e Sao
Lourengo da Mata sdo compativeis, ambas sendo localizadas em regido de Mata
Atlantica e compondo a Regido Metropolitana do Recife, sera considerado o
percentual de 50% de taxa de sobrevivéncia e o quantitativo (Qt) de mudas a serem
adquiridas sera definido pela formula Qt = d/e+(0,5*d/e), onde d € a soma dos
espacos livres para plantio e é o espagamento minimo entre individuos e elementos

urbanos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Identificacao e medicao dos elementos da

infraestrutura urbana

Na analise das infraestruturas urbanas que impactam o plantio de arvores,
observou-se a presenga de postes, placas de sinalizagdo, garagens e paradas de
transporte publico.

A medigao das distancias entre esses elementos e o ponto inicial, indo da
Camara de Vereadores até o CODAI e no sentido oposto, revelou a auséncia de um
padrao definido. Essa falta de uniformidade dificulta a implementagdo de um plantio
padronizado, inviabilizando a definicido de distadncias padrdo entre os individuos
arboéreos e limitando a escolha de espécies com base em suas caracteristicas de
porte.

Na extensdo de aproximadamente 9,4 quildmetros, englobando ambos os
lados da via estudada, encontrou-se 106 esquinas, 297 postes de iluminagao
publica, 15 pontos de parada de 6énibus, 20 placas de sinalizagéo, 141 garagens e 1

praca. Esses elementos de infraestrutura limitam a presenca de arvores em seus
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arredores, tanto pela ocupacao fisica quanto pela obstru¢do da visibilidade dos
elementos, que devem ser essenciais para o trafego de pedestres e veiculos na
avenida, como no caso das placas de sinalizagao.

Observou-se que a relagdo entre a quantidade de elementos de
infraestruturas urbanas e a extensao da via é, em média, de um elemento a cada 16
metros. A presenca destes elementos representa um fator determinante na
viabilidade da implementacdo de um maior quantitativo de arvores. .

Desse modo, foi encontrada a auséncia de uma padronizagdo no
espacamento entre esses elementos, fazendo necessario proceder a analise dos
dados disponiveis, calculando as distancias entre os pontos e determinando os
intervalos de espacgo livre adequados para o plantio. Com base nas diretrizes
delineadas no Manual de Arborizagcdo Urbana do Recife (2017), conforme
apresentado na Tabela 3, optou-se por considerar espacamentos superiores a 10
metros. Isso se deve ao fato de que, de acordo com as orientacdes estabelecidas, o
espagamento minimo recomendado para o plantio, considerando a presenca de
esquinas, postes com transformadores, arvores e pontos de parada de Onibus, é de
5 metros.

Observou-se que o total de espacos disponiveis para plantio, com uma
distancia minima de 10 metros entre eles, € de 179 intervalos, abarcando uma
extensdo aproximada de 7,1 quildmetros. Além disso, foi identificado que a medida
que se aproxima do CODAI (extremidade oeste), os intervalos de espacgos livres
aumentam, enquanto o oposto €& observado a medida que se aproxima do nucleo

urbano e comercial da cidade (extremidade norte).

5.2. Medicao da largura das calcadas e altura de
fiacao

Na tabela 4, foi possivel verificar a altura da fiagcdo e largura da calgada
obtidas ao longo da via. Este procedimento analitico se mostra imprescindivel no
contexto da gestdo urbana e planejamento paisagistico, contribuindo para a
definicdo de critérios adequados ao desenvolvimento harmonioso entre a

infraestrutura e a presenga arborea no ambiente urbano.



Tabela 4: Largura da calgada e altura da fiagao

L1 Largura Fiagao (m) L2 Largura (m) Fiacao
(m) (m)
PO 2,25 Sem fiagéao PO 2,69 Sem
fiacao
P1 2,45 4,35 P1 4,50 Sem
fiacao
P2 1,86 4,69 P2 1,83 Sem
fiacao
P3 1,89 4,70 P3 2,34 Sem
fiacao
P4 1,82 4,22 P4 2,52 4,27
P5 2,26 4,98 P5 3,22 4,64
P6 5,29 5,12 P6 2,52 4,92
P7 2,22 4,45 P7 2,79 4,36
P8 2,32 4,95 P8 5,47 4,26
P9 3,04 4,26 P9 3,34 4,58
P10 1,94 4,83 P10 3,00 4,65
P11 1,80 4,39 P11 2,59 4,29
P12 2,17 4,29 P12 1,57 4,67
P13 4,31 4,26 P13 1,98 4,86
P14 1,90 4,83 P14 1,52 4,94
P15 2,20 4,26 P15 2,66 4,76
P16 3,06 4,95 P16 2,26 4,24
P17 2,80 4,62 P17 2,14 4,85
P18 3,45 4,74 P18 3,65 4,56
P19 2,00 4,84 P19 2,48 4,76
P20 1,64 4,95 P20 3,26 4,86
P21 2,81 4,17 P21 1,58 4,25
P22 2,94 4,89 P22 2,63 4,97
P23 2,00 4,43 P23 1,54 4,68
Média 2,63 4,62 2,79 4,02

Fonte: A autora (2024)
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Observou-se que todos os pontos de medicdo apresentaram de altura da

flacdo acima de 4 metros (Tabela 4), admitindo o plantio de espécies de pequeno

porte. Recife (2017) destaca que a condigdo minima para o plantio de arvores de

pequeno porte sao os locais com a altura da fiagao estivesse acima dos 3 metros.
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Segundo o Manual de Arborizagdo Urbana de Fortaleza - CE (2020), entre os
fatores que causam confltos com a arborizacdo urbana, a rede elétrica é
particularmente significativa, pois € um servico essencial que interage diretamente
com o plantio de arvores. Portanto, é fundamental observar e planejar
cuidadosamente o plantio em areas onde ha equipamentos elétricos. Esse
planejamento deve garantir que arvores e infraestrutura elétrica possam coexistir
harmoniosamente, prevenindo acidentes para a populagdo, evitando danos as
arvores e minimizando a possibilidade de interrupgdes no fornecimento de energia.

No que se refere a largura da calgada e as condigbes de acessibilidade,
observou-se que 46,22% dos pontos onde houve medi¢ao seria passivel de plantio
de arvores de grande porte considerando o Manual de Arborizagao do Recife (2017),
para a realizagdo do plantio em calgadas, é necessario que a largura seja de no
minimo 1,5 m para arvores de pequeno porte, chegando a necessidade de ser acima
de 2,5 m para arvores de grande porte.

Foi possivel observar as condicbes da via em questdo e estabelecer
parametros objetivos para determinar as caracteristicas viaveis das espécies a
serem selecionadas para o plantio na area. Nota-se que, devido a urbanizagéo ja
estabelecida na avenida, elementos como o espagamento da calgada, a presenga
de infraestruturas urbanas como: rampas, garagens, placas, sinais de transito e a
altura da fiacao, impdem restricbes a escolha de espécies de porte médio e grande.

Foi observado que nos pontos PO e P1 no sentido L2 ndo foi identificado
fiacdo, o que permitiria o plantio de individuos de grande porte e atrelado a isso a
calgcada possui largura superior a 2,5 metros, como determina Recife (2017). A
viabilidade da escolha de arvores de maior porte fica condicionada a existéncia de
condigbes mais favoraveis na area de plantio, ja que um dos fatores limitantes é a
altura da fiagédo, ja que conflito entre copa e a rede elétrica € um dos fatores
abidticos que interferem no desenvolvimento das arvores de rua (Biondi e Lima
Neto, 2011)

Conforme inicialmente estabelecido, o Manual de Arborizacdo Urbana do
Recife (2017) figura como o documento de referéncia primordial, de onde seriam
extraidas as informagdes essenciais acerca do espagamento entre arvores e do
distanciamento necessario em relagdo aos aparatos urbanos existentes. Este
documento desempenha um papel fundamental ao fornecer diretrizes normativas e

técnicas que orientam o planejamento e a implantagdo adequada da arborizagéo
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urbana na localidade, contribuindo, assim, para a tomada de decisbes embasadas e

sustentaveis no contexto da pesquisa em questao.

5.3. Selecao das Espécies compativeis com o

espaco fisico

A relagdo de espécies escolhidas para o levantamento dos custos de
aquisicao, determinado o valor de muda, destinados ao planejamento de arborizagao
da Avenida Duque de Caxias, foi derivada das diretrizes estabelecidas no Manual de
Arborizagdo Urbana do Recife (2017). Este conjunto & constituido por arvores
nativas e exdticas de pequeno porte, levando em consideragcao as condicdes
especificas apresentadas ao longo da via objeto de estudo.

A escolha visa ndo apenas aumentar a densidade arbdrea, mas também
garantir uma maior seguranga em relagdo a permanéncia dessas espécies nos
locais de plantio, bem como reduzir a taxa de mortalidade. Este ultimo ponto é
crucial, pois, como observado por Cecchetto, Christmann e Oliveira (2014),
estruturas como calgadas, muros, postes e redes de fiagdo aérea podem ser
prejudicadas pelo plantio inadequado de arvores, do mesmo modo que influencia na
sobrevivéncia dos individuos arboreos.

Entretanto, é pertinente salientar que a mencionada lista exibe 18 espécies,
sendo 13 nativas, conforme especificado no Quadro 1, destacando-se a escassez de
representantes originarios da Mata Atlantica. Tal limitagao, por conseguinte, restringe
a variedade de alternativas disponiveis para a efetiva implementacdo do plano de

arborizacgao.
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Quadro 1: Lista de espécies de pequeno porte que podem ser implantadas sob fiagdo e em calgadas

com largura de 1,5 a 2 metros.

Nome da espécie Caracteristicas da Espécie
Popular (Cientifico) Origem Altura (m) Copa Fruto
Algodéao-da-praia Nativa 3,0-6,0 Umbreliform Tipo Capsula
(Talipariti e
pernambucense (Arruda)
Bovini)
Almacegueira-da-praia Nativa 3,0-6,0 Irregular Tipo Capsula
(Protium bahianum Daly)
Barrabas (Euphorbia Nativa 3,0-5,0 Eliptica Tipo Capsula
cotinifolia L.)
Cafezeiro-do-mato Nativa 4,0-6,0 Umbreliform Tipo Capsula
(Casearia sylvestris Sw.) e
Escumilha Exética Até 6,0 Globosa Frutos Imperceptiveis

(Lagerstroemia
flos-reginae Retz.)
Genipapinho / Nativa 3,0-7,0 Irregular Tipo Capsula
Mangue-de-botao
(Conocarpus erectus L.)

Guamirim (Myrcia Nativa 3,0-6,0 Globosa Tipo Drupa
guianensis (Aubl.) DC.)
Jasmim-laranja (Murraya Exdtica Até 6,0 Eliptica Tipo Drupa
paniculata (L.) Jack)
Mium / Brasa-apagada Nativa Até 8,0 Esférica Tipo Bacoide
(Miconia prasina (Sw.)
DC.)
Mororé (Bauhinia Exética 4,0-6,0 Globosa Tipo Vagem
monandra Kurz)
Mororé do Litoral / Nativa 3,0-5,0 Globosa Tipo Vagem

Mororé-vermelho
(Bauhinia ungulata L.)

Paudarquinho (Tecoma  Subespontane Até 5,0 Arredondad Tipo Vagem
stans (L.) Juss. exKunth) a a
Quaresmeira Nativa Até 5,0 Eliptica Tipo Capsula
(Tibouchina sp.)
Quina-quina (Coutarea Nativa 4,0-5,0 Globosa Tipo Capsula
hexandra (Jacq.) K.
Schum.)
Reseda (Lagerstroemia Exética Até 6,0 Eliptica Tipo Capsula
indica L.)
Sabonete (Sapindus Nativa 40-7,0 Globosa Tipo Drupa
saponaria L.)
Turco (Parkinsonia Nativa 4,0-8,0 Globosa Tipo Vagem
aculeata L.)
Urucum (Bixa orellana Nativa 3,0-5,0 Eliptica Tipo Capsula
L.)

Fonte: Adaptado do Manual de Arborizagdo Urbana do Recife (2017).
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Apenas 2 pontos, no sentido L2, apresentam as condicdes necessarias para o
plantio de arvores de médio e/ou grande porte. Apesar de nao apresentar fiagao
limitante nas calgadas, as condi¢des da via e largura das calgadas ndo apresentam
as condigdes minimas necessarias para o plantio de espécies arboreas.
Recife(2017) ainda apresenta como condicionante para o plantio de médio e grande
porte a inexisténcia de rede de fiagdo o que impossibilita o planejamento de

aquisigao e plantio de mudas de espécies com essas caracteristicas.

5.4 Indicativo de plantio

Considerando o espacgo estudado para plantio e determinada a distancia
minima de 5m entre mudas e qualquer outro obstaculo (aparelhos urbanos, arvores,
esquinas), concluiu - se a quantidade de mudas a serem adquiridas para suprir a
demanda do plano de arborizacéo € de 1.420 mudas

Entretanto, € necessario considerar a taxa de mortalidade das mudas pos
plantio, estabelecendo um percentual de perdas que possam ocorrer, devido a
vandalismo, ndo pegamento de mudas plantadas.. Desse modo, adotou-se 50% de
perdas provaveis, considerando Coélho (2022) e Pereira (2017) que observaram
uma variagdo da taxa de mortalidade das mudas entre 45 - 50% dos individuos
plantados na arborizacdo urbana do Recife. Para suprir a demanda do plano de

arborizagdo em questao fazem-se necessarias de 2.130 mudas.

5.5. Custo de aquisicao de mudas

A solicitacao de orcamento foi enviada a nove viveiros locais, apresentando
as espeécies de interesse e as condi¢cdes de padronizacdo das mudas. Apenas trés
destes indicaram possuir as mudas solicitadas, porém apenas dois forneceram o
orcamento. Isso apresenta uma caracteristica ja identificada no trabalho de Silva
(2023) estando relacionada a uma série de dificuldades que passam pela obtengao
de sementes de qualidade e o alto custo de mercado. Este €, portanto, fator limitante
para a implantagdo de um projeto de arborizagdo, principalmente em municipios que

desprendem pouco investimento para projetos de arborizagéo e reflorestamento ja
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que, pela impossibilidade de aquisi¢ao local e baixa oferta de mudas a alternativa é
adquirir mudas em outros estados, 0 que torna o projeto mais caro.

Com o intuito de priorizar o plantio de espécies nativas, foi estabelecido um
critério de alocacéao, reservando 20% dos 2.130 individuos para espécies exadticas e
destinando os restantes 80% para espécies nativas, resultando em 426 individuos
de espécies exdticas e 1.704 individuos de espécies nativas. Para promover a
diversidade de espécies, decidiu-se que seriam selecionadas 3 espécies de cada
grupo (nativas e exoticas) dentre os individuos disponiveis.

As tabelas 6 e 7 detalha os custos da aquisicdo das mudas de acordo com

orcamento apresentado pelos viveiros.

Tabela 5: Or¢camento Viveiro 1

VIVEIRO 1 NATIVAS (1.704 mudas) EXOTICAS (426 mudas)
ALGODA .
QUARESM  SABONET ] ROSEDA JASMIM
O DA ROSEDA
EIRA E GIG LARANJA

PRAIA
VALOR UN R$ 150,00 R$ 200,00 R$200,00 R$200,00 R$200,00 R$500,00
QUANTIDAD 568 568 568 142 142 142
E
VALOR R$ R$ R$ R$ R$ R$
TOTAL 85.200,00 113.600,00 113.600,00 28.400,00 28.400,00  71.000,00

VALOR TOTAL DE AQUISICAO DE MUDAS R$ 440.200,00

Fonte: A autora (2024)

Tabela 6: Orgamento Viveiro 2.

VIVEIRO 2 NATIVAS (1.704 mudas) EXOTICAS (426 mudas)
ESPECIEA ESPECIEB ESPECIE ESPECIE A ESPECIE  ESPECIE
C B C
VALOR UN R$ 180,00 R$ 180,00 R$ 180,00 R$ 180,00 R$ 180,00 R$ 180,00
QUANTIDAD 568 568 568 142 142 142
E
VALOR R$ R$ R$ R$ R$ R$
TOTAL 102.240,00  102.240,00 102.240,00  25.560,00  25.560,00  25.560,00
VALOR TOTAL DE AQUISICAO DE MUDAS R$ 383.400,00

Fonte: A autora (2024)
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Foi observado que os custos associados a aquisicdo das mudas necessarias
para o projeto de arborizagdo na Avenida Duque de Caxias, conforme levantamento
realizado, variam entre R$ 383.400,00 e R$ 440.200,00. E relevante ressaltar que
este montante diz respeito exclusivamente a aquisicdo das mudas, excluindo
consideragdes sobre a infraestrutura requerida para a abertura de bercos e a
instalagdo de tutores e grades de protegdo. Em areas com grande circulagdo de
pedestres, recomenda-se o0 uso de grades de protegao nos alegretes. Essas grades
tém a funcdo de dar continuidade aos passeios, ampliando a acessibilidade e
facilitando a circulagdo dos transeuntes. Além disso, garantem a infiltragdo de aguas
pluviais e de rega, melhoram a aeragdo do solo, beneficiando assim o
desenvolvimento e crescimento das plantas, conforme orienta o Manual de
Arborizagao Urbana do Recife (2017).

E crucial considerar estas variaveis para determinar os custos totais de
implementagdo de um projeto de arborizagdo, a fim de estabelecer as condigdes
necessarias para garantir a viabilidade e eficacia do empreendimento.

Sobretudo, além das atividades silviculturais que envolvem o plantio, antes da
implantacdo é importante um trabalho de educacdo ambiental, explicando aos
moradores a importancia das espécies e dos cuidados para conservagao do
patrimdnio arbéreo nas calgadas. Para Oliveira et al.(2020) e Ximenes, Biondi e
Batista (2020), a alta mortalidade das mudas apds os plantios se origina
principalmente a falta de participagcdo comunitaria e a auséncia de acbes de

educacao ambiental sobre a importancia da vegetagao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A analise revelou que a presenga de elementos urbanos como: postes, placas
de sinalizagdo, garagens e paradas de transporte publico ao longo da via restringem
a implementagcdo de um plantio padronizado, devido a auséncia de um padrao
definido de espacamento entre esses elementos.

Quanto as condi¢des das calgadas, a altura da fiagao, existéncia de rampas e
esquinas, existéncia de placas, paradas e entradas de garagens, apenas é possivel
realizar o plantio de espécies de pequeno porte, garantindo uma maior seguranga e

menores conflitos.
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Determinadas as condicbes da calcada e tendo como base o Manual de
Arborizagdo Urbana do Recife (2017) foi realizado levantamento de custos para
aquisicao de mudas de pequeno porte de espécies nativas e exoticas por meio de
pesquisa em viveiros locais. Essa pesquisa, no entanto, externou problematica
acerca da disponibilidade destas mudas.

A escassez de espécies nativas disponiveis nos viveiros locais, ressalta a
importancia de politicas de conservagao e incentivo a produgdao de mudas de
espécies nativas, visando preservar a biodiversidade e promover a sustentabilidade
ambiental urbana.

Com base nos espacos disponiveis para plantio, calculou-se que seriam
necessarias 2130 mudas para atender a demanda do projeto. Esse numero
representa as mudas necessarias para a implantacdo do plano de arborizagao,
acrescidos de 50%, considerando a taxa de mortalidade das mudas de arborizagao
urbana.

No que diz respeito aos custos, foram levantados orgcamentos de dois viveiros
locais, o primeiro orgado em R$383.400,00 e o segundo R$440.200,00 para a
aquisicao das mudas.

Determinar se esse valor esta fora dos padrdes orcamentarios das prefeituras
sO sera possivel com estudo acerca do montante que é destinado a arborizagao
urbana e geréncias, diretorias e secretarias de meio ambiente em municipios de
menor porte no estado de Pernambuco.

Por fim, este estudo identifica a necessidade de uma abordagem integrada e
participativa no planejamento da arborizagdo urbana, envolvendo diversos atores,
como comunidade local, 6rgaos governamentais e instituicdes de pesquisa.
Recomenda-se a implementacdo de um plano de arborizagdo adequado que nao
apenas contribuird para a melhoria da qualidade de vida dos habitantes, mas
também para a construcdo de cidades resilientes e sustentaveis para as geracdes

futuras.
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