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RESUMO

MOTA, Kenedy D. R. da. Identificacdo de oportunidades de plantio da arborizacdo
urbana em S&o José Dos Campos — SP, através do software ARBIO 2023. 41f.
Monografia (Especializacdo em Arborizacdo Urbana) Instituto de Florestas, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

A presenca de arvores em areas urbanas pode trazer diversos beneficios a qualidade de
vida da populacdo e ao meio ambiente. No entanto, é fundamental que o planejamento
dos novos plantios seja baseado em critérios técnicos visando minimizar possiveis
conflitos com as estruturas urbanas. O municipio de Sao José dos Campos, em Séao Paulo,
tem como objetivo plantar 56,5 mil arvores nas vias publicas da cidade nos proximos
anos. Para identificar locais propicios para plantio, especialmente nas calcadas, €
necessario selecionar espécies adequadas considerando o porte, a compatibilidade com o
espaco disponivel e as distancias apropriadas para garantir o crescimento saudavel das
arvores. O software ARBIO, com seu mddulo de planejamento, pode auxiliar na
catalogacdo dos locais adequados para arborizagdo, coletando informagdes sobre as
caracteristicas viarias e de localizacdo e auxiliando a tomada de deciséo pelos gestores
publicos. Este estudo tem como objetivo identificar oportunidades de plantio de arvores
na regido do bairro Jardim Oriente, em S8o Jose dos Campos, utilizando o software
ARBIO, e propor uma composi¢do adequada de espécies para arborizagdo viaria. Foram
realizadas inspecdes em 36 logradouros publicos nos bairros Jardim Oriente, Jardim
Oriental, Jardim do Céu e Jardim Rosario, de acordo com os critérios de afastamentos
minimos preestabelecidos pela prefeitura. Como resultado obteve-se a selecdo de 348
pontos de plantio nas calcadas, sendo 43% para arvores de médio porte, 37% para
pequeno porte e apenas 20% para especies de grande porte. A largura das calcadas e o
excesso de guia rebaixadas para acesso as garagens impossibilitaram o plantio em trés
logradouros. A classificacdo quanto ao tipo de logradouro revelou que cerca de 87,36%
das oportunidades de plantio foram alocadas em ruas, 10,34% em avenidas e 2,30% em
pracas. Apés a avaliacdo das condicdes para o plantio, foram identificados 338 locais
adequados para novos plantios de arvores, que envolvem a necessidade de corte de
pavimento e 10 pontos para plantios de reposicdo, dos quais 5 foram destinados a areas
onde houve remogdo de arvores (destoca) e 5 para &reas que demandam replantio, em
canteiros ja delimitados. A proposta de composicao das espécies para as oportunidades
de plantio foi baseado na classificacdo quanto ao porte com base na lista de 32 espécies
arboreas disponiveis nos viveiros e pré-classificadas pela prefeitura municipal quanto a
critérios técnicos. O software ARBIO demonstrou ser uma ferramenta eficaz para a
identificacdo das oportunidades de plantio, garantindo celeridade na coleta e interpretacéo
dos dados. A identificacdo de oportunidades de plantio mostrou ser uma estratégia
importante na gestdo da arborizacdo urbana, proporcionando confiabilidade e seguranca
na insercdo de novas arvores, minimizando riscos e maximizando beneficios.

Palavras-chave: Arborizacdo Urbana .Planejamento Urbano. Software ARBIO.
Urbanismo e Sustentabilidade
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ABSTRACT

MOTA, Kenedy D. R. da. Identification for tree planting opportunities in district,
Sdo José dos Campos — SP - Brazil, using the ARBIO software. 2023. 41f.
Monography (Specialization in Urban Forest) Instituto de Florestas, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

The presence of trees in urban areas can bring several benefits to the quality of life of the
population. However, it is essential that the planning of new plantings is based on
technical criteria to minimize possible conflicts with existing urban structures. The
municipality of Sdo José dos Campos, in Sdo Paulo, aims to plant 56.5 thousand trees on
the city's public roads in the coming years. To identify suitable locations for planting,
especially on sidewalks, it is necessary to select appropriate species considering the size,
compatibility with the available space, and appropriate distances to ensure healthy tree
growth. The ARBIO software, with its planning module, can assist in cataloging suitable
locations for tree planting, collecting relevant information about road and location
characteristics, and assisting decision-making by public managers. This study aims to
identify opportunities for tree planting in the Jardim Oriente neighborhood in S&o José
dos Campos, using the ARBIO software, and propose an adequate composition of species
for roadside tree planting. Inspections were carried out in 36 public places in the Jardim
Oriente, Jardim Oriental, Jardim do Céu, and Jardim Rosario neighborhoods, according
to the minimum distance criteria established by the city. As a result, 348 planting points
on sidewalks were selected, with 43% for medium-sized trees, 37% for small trees, and
only 20% for large tree species. The width of the sidewalks and excessive lowered curbs
for garage access prevented planting in three public places. The classification according
to the type of public place revealed that about 87.36% of planting opportunities were
allocated to streets, 10.34% to avenues, and 2.30% to squares. After evaluating the
planting conditions, 338 suitable locations for new tree plantings were identified,
involving the need for pavement cutting and 10 points for replacement plantings, of which
5 were allocated to areas where trees were removed (stump removal) and 5 to areas that
require replanting in delimited gardens. The proposal for the species composition for
planting opportunities was based on the classification according to size based on the list
of 32 tree species available in nurseries and pre-classified by the municipality according
to technical criteria. The ARBIO software proved to be an effective tool for identifying
planting opportunities, ensuring speed in collecting and interpreting data. The
identification of planting opportunities proved to be an important strategy in urban tree
management, providing reliability and safety in the insertion of new trees, minimizing
risks, and maximizing benefits.

Keywords: Urban forestry. Urban Planning. ARBIO software. Urbanism and
sustainability.
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1 INTRODUCAO

A presenca de arvores em areas urbanas € um importante componente para a
qualidade de vida das pessoas e do meio ambiente. No entanto, muitas cidades nédo
consideram a arborizacdo como parte integrante do planejamento urbano, resultando na
exclusdo do espaco destinado ao desenvolvimento das arvores. Como consequéncia, com
a cidade e as estruturas urbanas j& implementadas, torna-se um grande desafio a
implantacdo de novas arvores, sobretudo nas calgadas, considerando as limitacGes
existentes.

Dentre os principais conflitos para a arborizagdo viaria estdo a rede elétrica aérea
(fiacdo, postes e transformadores) e de telefonia, instalacdes subterraneas (dgua e gas),
acesso a garagens e guias rebaixadas, edificagfes sem recuo adequado, entre outros
componentes do mobiliario urbano como jardineiras e lixeiras, por exemplo (CUNHA,
2020). As condicdes adversas enfrentadas por arvores em ambientes urbanos incluem
restricbes no espaco para o desenvolvimento radicular, superficies pavimentadas
impermeaveis, sufocamento por falta de canteiro, podas inadequadas e danos mecanicos
causados por veiculos (TEIXEIRA, SILVA e TATSCH, 2011). Equacionar essas
questdes do cotidiano urbano com o plantio e a presenca de novas arvores, de maneira
harmoniosa e compativel, requer um exercicio de planejamento e gestdo pelo poder
publico.

O planejamento de plantio na arborizacdo urbana deve ser pautado em critérios
técnicos de maneira a mitigar os danos materiais com elementos urbanos, assim como
garantir a mobilidade das pessoas, seja nas cal¢adas ou nas vias. Essa sistematizacdo deve
ser minuciosa de forma a incluir as espécies corretas de acordo com o porte, 0S espacos
compativeis e os distanciamentos adequados, e considerar as limitacdes e conflitos
durante todo o ciclo de vida do vegetal, garantindo condicGes suficientes para seu pleno
desenvolvimento.

Considerando a operacionalizacdo pratica desse processo, o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas de Sado Paulo (IPT) desenvolveu o software ARBIO para ajudar na
identificacdo de locais de plantio de arvores nas cidades. O ARBIO, em seu mddulo de
planejamento, permite que seja realizado o cadastro dos locais apropriados, reunindo
informacOes relevantes de caracteristicas viarias, de localizacdo e das limitagcOes
presentes.

A definicdo destes pontos de plantio de maneira adequada funciona como um
planejamento preventivo que minimiza a ocorréncia de transtornos futuros como risco de
queda de arvores e calgadas danificadas por raizes. Além disso, permite ao gestor publico
uma melhor organizacdo na promocdo de uma arborizacdo mais rica e diversa,
selecionando espécies arboreas de acordo com as caracteristicas e peculiaridades de cada
regido. A auséncia desse planejamento implica necessidade de remediagdes futuras para
adequacdo dos individuos arboreos e, frequentemente, intervencdes de supressdo de
espécimes, gerando custos significativos ao poder publico.

A escolha da espécie apropriada, juntamente com identificacdo correta dos locais de
plantio é primordial para o sucesso da arborizacdo urbana. Nessa perspectiva, o objetivo
deste estudo € identificar as oportunidades para o plantio de arvores, através do uso do
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software ARBIO e determinar a composicdo das espécies para arborizacdo viaria na
regido do bairro Jardim Oriente no municipio de Sao José dos Campos - SP.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Planejamento da Arborizac¢do Urbana

A arborizacédo urbana engloba todas as arvores presentes no perimetro urbano de um
municipio, incluindo areas publicas e privadas. E composta por arvores localizadas nas
calcadas, parques, pragas, jardins, quintais, estacionamentos, cemitérios e bosques, e pode
ser categorizada em &reas verdes de uso publico, recreacdo e particular (IPPLAN, 2016).

A arvores nas cidades desempenham varias fun¢Ges importantes no ambiente urbano,
incluindo beneficios ecoldgicos, como a melhoria do microclima e da qualidade do ar,
reducdo da poluigdo atmosférica e sonora, e a conservagdo da biodiversidade local (fauna
e flora); estéticos, como a identidade local, a sensacdo de continuidade entre os elementos
urbanos, o contraste harménico entre o concreto e o asfalto com as arvores, e o0 dinamismo
adicionado a paisagem urbana; e sociais, como a mitigacdo do estresse psicoldgico, o
conforto térmico, o beneficio econdmico pela valorizagdo imobiliaria, a educacdo
ambiental e a melhoria da qualidade de vida da populagdo (BIONDI e ALTHAUS, 2005;
GOMEZ-BAGGETHUN e BARTON, 2013; TAN, 2022).

A arborizagdo em vias publicas € a componente vegetal mais acessivel a
populacdo urbana, mas também é altamente vulneravel a falta de planejamento apropriado
por parte das autoridades publicas e a caréncia de conscientizacdo ambiental
(BARCELLOS et al., 2018).

De acordo com Provenzi (2008), em diversas cidades brasileiras as acfes de
planejamento arboreo sdo insuficientes devido a auséncia de conhecimento técnico
apropriado. Muitos projetos baseiam-se em métodos empiricos, como o uso exagerado de
espécies exoticas e frutiferas, o que leva a conflitos entre a arborizacdo e redes de energia
elétrica, telefonia, abastecimento de agua, esgoto, sinaliza¢Bes, construcGes e outros
aspectos urbanos, resultando em elevados custos para o poder publico na manutencéo,
substituicdo e remocdo da arborizacao.

O planejamento da arborizacdo urbana envolve uma série de adversidades,
especialmente no que diz respeito aos conflitos com elementos urbanos. A integracéo da
vegetacdo com as estruturas da cidade € uma questdo complexa, que requer a
consideracao de varios fatores, incluindo as condi¢cdes ambientais locais, a localizagéo, a
largura das calgadas e das ruas, o afastamento com mobilidrio urbano e o formato e
diversificacdo das espécies arboreas (PIVETTA e FILHO, 2002). Um dos principais
desafios é garantir que as arvores sejam plantadas em locais seguros, minimizando as
interferéncias. Além disso, € importante considerar as necessidades de crescimento das
espécies, para garantir que ndo causem danos ao longo do tempo (GONCALVES, et al.,
2018).

Diversos critérios devem ser levados em conta na selecao das espécies ideais a serem
cultivadas nas areas urbanas da cidade. Um dos critérios é a adaptacdo da espécie as
condigdes locais, como clima, solo e disponibilidade de dgua. E importante escolher
espécies gue tenham capacidade de sobreviver e prosperar nas condi¢cfes da cidade, sem
precisar de muitos cuidados adicionais (BARCELLOQS, et al., 2018). Outro critério é a
seguranca publica. Algumas espécies podem crescer de forma desordenada ou apresentar
raizes que podem causar problemas nas calcadas ou no asfalto. E importante escolher
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espécies que ndo apresentem esses riscos (PIVETTA e SILVA, 2002). Além disso, a
aparéncia visual é outro fator relevante. E importante escolher espécies que sejam bonitas
e complementem o cenario urbano, além de espécies que possam fornecer sombra e
conforto aos pedestres (PAIVA et al., 2022). Outra questdo importante € a biodiversidade.
A selecdo de espécies nativas regionais, garante a sustentabilidade e longevidades dos
plantios em termos eficiéncia, j& que estdo adaptadas ao clima local e podem fornecer
habitats para a fauna urbana (PENNA, 2022). Segundo Insernhagen, Bourlegat e Carboni
(2009), a utilizacdo de espécies arboreas nativas da regido e a adequacédo de seu porte sdo
estratégias eficazes para minimizar os conflitos com os elementos urbanos, assegurando
a implantacdo bem-sucedida de &rvores nas calgadas, além de contribuir para a
conservacao bioldgica regional

A superacgdo dos obstaculos na implantacdo de arvores em ambientes urbanos é
alcancada por meio de planejamento minucioso, solugdes inovadoras e envolvimento da
comunidade local, a fim mitigar os efeitos adversos da urbanizacéo e potencializar os
resultados e beneficios de uma arborizacéo funcional e de alta qualidade (SARTORI et
al., 2019).

2.2 Arborizagdo Urbana em S&o José dos Campos — SP

S&o Jose dos Campos tem sido descrita como uma cidade inteligente, resiliente e
sustentavel (SAO JOSE DOS CAMPOS SP, 2022a). O municipio do interior do estado
de S&@o Paulo, considerado um grande centro urbano regional, polo tecnolégico e
referéncia industrial, é o segundo maior municipio do interior do Brasil (atras somente de
Campinas — SP) (IBGE, 2021). Com populagéo estimada de aproximadamente 700 mil
habitantes, o0 municipio de S&o Jose dos Campos possui uma taxa de urbanizacdo de 95%,
além de uma frota 463.561 veiculos (DENATRAN, 2021).

Assim como toda cidade de médio porte, enfrenta desafios de urbanizacdo, que
perpassam pelo uso dos recursos hidricos, transporte, habitacdo, infraestruturas urbanas
e areas verdes. Segundo PDAU (2015), a arborizacdo publica integra e é elemento
estruturador da malha municipal, formando um continuo que interliga todos os seus
componentes no territorio do municipio.

Desde 2016, a cidade implementou o Plano Municipal de Arborizacdo Urbana
(PMAU) como resposta aos desafios relacionados a arborizacdo da cidade. O PMAU
abrange todas as arvores de propriedade publica localizadas em espacos publicos e tem
como objetivo estabelecer uma estratégia eficaz de planejamento, monitoramento,
conservagao e expansdo da arborizagdo urbana, considerando-a um componente vital da
infraestrutura da cidade (IPPLAN, 2016; SANTOS; MAZZEO e JOAQUIM, 2022). Este
estudo quantificou a cobertura arborea na area urbana atraves da utilizagdo de técnicas de
sensoriamento remoto e inventario de campo (IPPLAN, 2016). O PMAU inclui também
0s parametros relacionados as espécies, aos padroes de mudas, as técnicas e as épocas
ideais para o plantio, bem como as distancias adequadas entre a muda e elementos
circundantes. Além disso, o plano também oferece informacg6es sobre a manutencao das
arvores, abordando técnicas de poda, transplante, remocdo, controle fitossanitario e
cuidados pés-plantio (IPPLAN, 2016). Como resultado, o PMAU contabilizou mais de
80 mil arvores de acompanhamento viario e uma cobertura arbérea de apenas 22% nas
vias publicas da cidade. Foram identificados os pontos de ilha calor e areas prioritarias de
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arborizacao, delimitando como meta o plantio de 56,5 mil arvores para os proximos 12
anos na cidade (IPPLAN, 2016).

Para alcancar as metas estabelecidas pelo PMAU, o programa Arboriza S&o José
foi instituido em 2019, abrangendo todas as ac¢des relacionadas a arborizacdo urbana no
municipio. (SAO JOSE DOS CAMPOS, 2022b). O programa se baseia na utilizaco da
tecnologia e do conhecimento cientifico, como o cadastramento digital das arvores da
cidade através de placas QR Code identificadoras, que incluem informacgdes sobre a
espécie, altura e didmetro. Até o momento, aproximadamente 30 mil arvores j& foram
cadastradas e podem ser consultadas pelos cidaddos no site https://arvores.sjc.sp.gov.br/.
Alem disso, o programa inclui exames de diagndstico da saude das arvores, como
tomografia e a emissio de laudos digitais (SAO JOSE DOS CAMPOS, 2022b).

Umas das iniciativas também esta no planejamento para 0s novos plantios. Desde
2021, a Prefeitura Municipal em colaboracdo com o IPT (Instituto de Pesquisa
Tecnoldgica do Estado de S&o Paulo) tem executado o cadastro dos pontos de
oportunidades de plantio nas vias publicas, com o auxilio do software ARBIO (IPT,
2021). A meta é identificar os locais adequados para o plantio de 30 mil novas arvores,
utilizando o modulo de planejamento do ARBIO. A estratégia é avaliar cada local
potencial para a implantacdo de uma &rvore e planejar, em conjunto com o0s
administradores, a diversidade de espécies, porte e distribuicdo de arvores pela cidade, de
maneira a maximizar seus beneficios e resultados (IPT, 2021).

O comprometimento do poder publico com a arborizacdo em S&o José dos Campos
esta gerando resultados e reconhecimento internacional. Por trés anos consecutivos (2019,
2020 e 2021), o municipio foi incluido na lista de Tree Cities of the World, uma iniciativa
da Arbor Day Foundation e da FAO (Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Alimentagédo
e Agricultura), devido as ac¢des e aos esforgos na gestdo da arborizacao urbana.

2.3 O Software ARBIO

O software ARBIO foi desenvolvido em parceria com o Centro de Tecnologia da
Informacgéo, Automacéo e Mobilidade (CIAM) do IPT, trata-se de um sistema Web e
Movel, modular desenvolvido especificamente para arborizagdo urbana (IPT, 2021).
Como ferramenta de planejamento o ARBIO permite a gestdo completa de todo periodo
de vida da arvore localizada no sistema viario e nas pracas das cidades, indicando
inclusive risco de queda.

De acordo com a pesquisa realizada por Virissimo et al. (2013), o software ARBIO
foi concebido com base nas experiéncias prévias de seus desenvolvedores, incluindo o
Sistema de Gerenciamento de Arvores Urbanas (SISGAU) realizado em colaboragio do
IPT com a prefeitura de Sdo Paulo em 2005, bem como o projeto IPT-AES Eletropaulo
em 2011, que levou em consideracdo a influéncia da rede elétrica sobre as arvores na
cidade. Com a consolidagdo e amadurecimento desses projetos, o ARBIO surgiu com a
versdo mével em 2012. A partir de entdo o software seguiu em constante evolugdo com a
inclusdo de mapas e indicadores em 2018, permitindo a visualizacdo espacializada dos
dados, e em 2020, com a verséo do software em aplicativo para sistema Android, além do
armazenamento e sincroniza¢do dos dados em nuvem. Atualmente, o ARBIO esta na
versdo 2 e dispde de uma versdo web e uma versdo para dispositivos mdveis como
smartphones e tablets, o que permite a operacionalidade do trabalho em campo, a partir
do modo offline. Além disso, o software contém dashboards que auxiliam na visualizacdo
dos dados em tempo real, emite relatorios de pesquisa e disponibiliza os dados em
planilhas Excel.
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O software € composto por trés modulos diferentes: i) inventario, para cadastro das
arvores; ii); registro de queda, para cadastro de queda de arvores e iii) planejamento, para
prospeccdes de oportunidades de plantio.

O mddulo de inventario permite o cadastramento das arvores do meio urbano, além
do histdérico das inspecBes realizadas. A partir do inventario é possivel consultar
informacgdes de inspecdes para a execucdo de acdes de prevencdo e efetuar o
monitoramento das arvores cadastradas (principalmente em relacdo ao risco de queda)
(VIRISSIMO et al, 2022).

O mddulo do registro de queda inclui um modelo probabilistico e dindmico elaborado
pelo IPT que simula 12 situacBes diferentes de vento para a arvore e indica a
probabilidade de ruptura do colo (transi¢éo entre a raiz e o tronco) (IPT, 2022). O registro
de queda auxilia no entendimento das causas de eventuais quedas de arvores e possibilita
a andlise do desempenho das espécies arbdreas.

Ja 0 médulo de planejamento do ARBIO tem por objetivo registrar as oportunidades
de plantio, ou seja, identificar e prospectar nas vias publicas espacos livres, passiveis de
arborizacdo, que serdo cadastradas no sistema (VIRISSIMO et al., 2013). Cada
oportunidade de plantio é selecionada conforme os atributos e parametros do
planejamento da arborizacdo do municipio (Tabela 01), que s&o definidos pela prefeitura
ou Orgdo responsavel.

Tabela 01. Atributos e pardmetros de planejamento para oportunidades de plantio.

Atributos Parametros
Largura minima
Avrea do canteiro ou faixa permeéavel
Edificacdo
Rede de energia
Caixa de inspecdo e hidrante
Espécies arboreas
Esquina ou confluéncia do alinhamento predial
Estai
Iluminacdo publica
Elementos de referéncia Guia rebaixada
Iluminacdo publica
Instalacdo subterranea
Mobiliario urbano
Poste
Transformador

Calcada ou canteiro central

Parte aérea

(Fonte: Virissimo et al (2013).

Com base nesta avaliacdo é possivel eleger as espécies arbdreas com o porte mais
adequado (pequeno, médio ou grande) e selecionar quais espécies poderdo ser
implantadas, conforme compatibilidade com os espacos disponiveis. A definigdo do porte
é importante pois indica qual o tamanho em altura e didmetro que arvore alcangara quando
adulta e assim evitar conflitos e interferéncias futuras com os elementos da cidade.

Segundo Virissimo et al (2013), o mddulo de planejamento do ARBIO permite ainda
registrar quais medidas e adequagOes deverdo ser realizadas antes do plantio nos locais
selecionados.

Outro recurso adicional, em integracdo com o modulo de inventério, é a execucdo do
plantio da arvore planejada permitindo ao usuéario indicar que determinada oportunidade
de plantio foi concretizada. A partir de entdo, as informacdes de registro da nova arvore
sdo adicionadas ao banco de dados do inventéario ja integrado ao sistema.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areade estudo

A cidade de S&o José dos Campos esta na regido do Vale do Paraiba, na porcao
leste do Estado de Sdo Paulo (Brasil). O municipio abrange uma area total de 1099,6 km?,
dos quais 353,9 km2 ou 32% correspondem a area urbana e 0s 745,7 kmz2 ou 68% restantes
compdem a area rural (SAO JOSE DOS CAMPOS, 2022c). De acordo com dados do
altimo censo no ano de 2010, a populacdo de S&o José dos Campos era de 629.921
habitantes dos quais 97,6% residiam em area urbana (IBGE, 2010). Em 2021, sua
populacéo foi estimada em 737.310 habitantes, sendo a quinta cidade mais populosa do
estado de S&o Paulo e a maior da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e do Litoral
Norte (IBGE, 2021). Pelo seu desenvolvimento industrial e econémico, apresenta todas
as caracteristicas de um importante centro urbano.

O municipio de S&o José dos Campos esta inserido no Bioma Mata Atlantica em
transicdo com o Cerrado (porcao sul), a vegetacdo predominante do municipio encontra-
se reduzida a remanescentes florestais nas encostas da Serra da Mantiqueira e em trechos
de varzea que acompanham as margens do Rio Paraiba do Sul e seus afluentes (SAO
JOSE DOS CAMPOS, 2022c). Essas caracteristicas fitogeograficas distintas no
municipio permite a utilizacdo de uma ampla gama de espécies nativas na arborizacao
urbana, incluindo aquelas presentes no Bioma Mata Atlantica, especificamente na
Floresta Estacional Semidecidual e espécies do Bioma Cerrado, como as encontradas nas
formacGes Cerraddo e Cerrado tipico (stricto sensu).

O presente estudo foi realizado na regido do Bairro Jardim Oriente - que
compreendem os bairros Jardim Oriente, Jardim Oriental, Jardim do Céu e Jardim Rosario
- localizada na Zona Sul de S&o José dos Campos — SP (Figura 01).

S £ 3 .

P L LT

: Legenda
& & Jardim do Céu
@ Jardim do Rosério i

Localizacéo da regido do Jardim
Oriente em Sé&o José dos Campos

Localizacéo de S&o José dos Campos
no Estado de S&o Paulo

igp

airro Jardim Oriente, municipio de Sao José d

Figura 01. Mapa de localizacdo da regla do
SP. Fonte: Google Earth 2022.
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A regido foi selecionada para este estudo pois consta nos bairros que sdo
contemplados com novos plantios a serem realizados pela Prefeitura Municipal nos
proximos meses. Segundo o PMAU a regido do Jardim Oriente é caracterizada por lotes
pequenos (area frontal de 5 a 7 m) e calcadas suficientes para arborizacdo entre 2 e 3
metros, essas caracteristicas também foram levadas em consideracdo para a selecéo da
area de estudo pois representam a realidade de grande parte dos bairros de Sdo José dos
Campos. A area tem despertado recentemente grande interesse imobiliario devido aos
empreendimentos recentes como o Shopping Jardim Oriente e a Linha Verde (corredor
bidirecional de 6nibus elétricos).

Atualmente a regido possui 184.674 m? de vias total sem cobertura arbdrea
(IPPLAN, 2016) e tem como meta, de acordo com 0 PMAU, o acréscimo 44.322 m2- de
area de copa a ser aumentada nos préximos anos.

No passado, a regido foi colonizada por imigrantes japoneses, principalmente
devido ao estabelecimento da industria téxtil - Fiagdo e Tecelagem Kanebo - proveniente
do Japdo e instalada na area na década de 1950. A presenga da inddstria teve um impacto
significativo para o desenvolvimento dos bairros circunvizinhos, como o Jardim Oriente,
onde as ruas receberam nomes de provincias japonesas. Em 2009, a empresa encerrou
suas atividades na fabrica de Séo Jose dos Campos, ee hoje a area foi convertida em um
complexo comercial que abriga lojas e servicos denominado Shopping Jardim Oriente.

A regido é predominantemente residencial, de acordo com os dados do censo do
IBGE em 2010, a populagdo residente na regido do bairro Jardim Oriente é de 7.433
habitantes, distribuidos em aproximadamente 2.224 domicilios, com uma média de 3,3
habitantes por domicilio (SAO JOSE DOS CAMPOS, 2022d). A &rea dos bairros em
questdo engloba uma extensdo territorial de 97,2 hectares, limitando-se com outros
bairros da zona sul, tais como o Jardim Ameérica, Bosque dos Eucaliptos, Jardim Paraiso
e Cidade Morumbi e Conjunto Residencial Sol Nascente. De acordo com o seu perfil
urbanistico, a regido é constituida por 29 ruas, 4 avenidas e 3 pracas.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Funcionamento do modulo de planejamento do ARBIO

A selecdo dos pontos de oportunidades de plantio foi realizado através do modulo
de planejamento do software ARBIO (Figura 02).

&

Arbio
arbio@ipt.br

E Inventario
Q Planejamento
}‘_\ Queda

& Sincronia

Outras opgoes

Or Chave de acesso

@ Sobre o aplicativo

Figura 02. Interface de entrada do ARBIO no médulo de planejamento.

A cada insercédo de novo planejamento o ARBIO, médulo planejamento, apresenta
as abas de “localizacdo™, “porte da arvore”, “sugestdo de plantio”, “justificativa” e

“medidas de plantio” (Figura 03).
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v Novo planejamento

LOCALIZAGAO PORTE DA ARVORE ~ SUGESTOES DE PLANTIO JUSTIFI
RESPONSAVEL
Data
Responsavel v 09/06/2022
ENDEREGO
Bairro ¥
Logradouro v
N ) timado D
( pleme!
EP
Espaco livre v
@ Latitude Longitut
RFID
OUTRAS REFERENCIAS
Nur ) )
Riia de referéncia v

Figura 03. Layout de cadastro de oportunidades de plantio - modulo de planejamento ARBIO

A aba “localizacéo” é relacionada as informacdes do local propriamente dito. As

lacunas a serem preenchidas sdo:

°
v
v

AN

Responsavel
Responsavel — nome do responsavel técnico pelo cadastro
Data — data do registro

Endereco

Bairro — bairros do municipio;

Logradouro — ruas, avenidas, travessas ou pragas (banco de dados do municipio
previamente instalado);

NUmero — nimero do imével (com a possibilidade de marcacdo em campo
especifico caso seja estimado);

Complemento — complementacdo do nimero;

CEP — cddigo postal do logradouro;

Referéncia — dados que colaborem na identificacdo dos pontos de plantio, como
lado esquerdo, direto ou outras caracteristicas da via;

Espaco livre — que corresponde ao espago disponivel para plantio. Os espagos
livres sdo divididos em calgada, canteiro central, jardim ou lago, parque, praga ou
outro (Tabela 02).
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Tabela 02. Espaco livre para oportunidades de plantio software Arbio

Calcada Calcada de rua ou praca

Canteiro Canteiro verde entre a guia e a calcada

Canteiro central Canteiro que divide 2 pistas de passagem de veiculos

Jardim ou Largo ou Area de passagem de pedestres ou area verde que conecta duas

Viela ruas

Parque Area interna de parque, area verde maior que uma praga ou jardim
publico

Praca Area interna de praca, exceto na calgada junto a pista de veiculos

v' Coordenadas geograficas — campo de latitude e longitude, de preenchimento
automatizado pelo proprio sistema de localizacdo do dispositivo.

v RFID - radio frequency identification — identificacdo por radiofrequéncia -
campo destinado a informac6es de cadastro via chip.

Outras referéncias
v NUmero do poste
v" Rua de referéncia

. tiliz n énci numeracgédo no ender
v Distancia da esquina {u ados na auséncia de numeracdo no enderego

Algumas informagdes, como RFID e nimero do poste por exemplo, ndo foram
utilizadas nesse trabalho pela inviabilidade ou auséncias dessas informacdes.

A aba “porte da arvore”, auxilia na identificacdo do porte adequado do individuo
arboreo que sera implantado na arborizacdo (Figura 04), conforme os atributos e
parametros delineados (Tabela 03) e considerando as restri¢des e as caracteristicas dos
locais de oportunidades de plantio.
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v Novo planejamento

LOCALIZAGAO PORTE DA ARVORE  SUGESTOES DE PLANTIO JUSTIFIC/
U CANTE ENT
e
[[] Peg.-2.0 [] Méd.-3.0 [J Gde.-3.0
i
[7] Peg.-0.8 [[] Méd.-0.9 [[] Gde.-0.9
AF
[] Peq.-n/d [ Méd.-5.0 [ cde )
[7] Peq.-n/d [7] méd. -n/d [7] cde 1
ELEME E N
JIXa de Ir pecao e hidrante &
[[] Peq.-2.0 [ Meéd.-3.0 [] Gde.-3.0
Ditles arbarest
[[] Peq.-5.0 [] méd.-8.0 [] Gde.-10.0
Esquina ou confluéncia do alinhamento predia
[[] Peq.-6.0 [[] Méd.-6.0 [ cde.-6.0
[7] Peq.-n/d [[] méd. -n/d [7] cde.-nzd
yublica
[] Peq.-n/d [] Méd. -n/d [] cde.-n/d

Figura 04. Aba porte da arvore no software ARBIO Planejamento

Ao final do preenchimento das informacGes é expressa a indicacdo de conclusao
para sele¢do do porte da arvore definindo entre pequeno, médio e grande porte.

Para a aba ‘“sugestdes de plantio” pode-se indicar as espécies arboreas a serem
plantadas nos locais de oportunidades de plantio vistoriados, a partir de um banco de
dados pré-instalado com a lista de espécies.

O preenchimento da aba “justificativa” € necessario para registro de alguma
informacé&o relevante para o planejamento, tanto para facilitar o encontro do ponto de
oportunidade de plantio selecionado, quanto para indicar alguma caracteristica especifica
da via, como recuo dos imoéveis ou impossibilidade de plantio. A predominancia de
algumas espécies arboreas nas calcadas e canteiros centrais, também foi indicada nesse
campo.

Por fim, para a aba “medidas de plantio” 0 ARBIO, modulo planejamento,
apresenta 0s seguintes campos:

i.Adequacéo de canteiro, se existir;
ii.Correcéo de solo;
iii.Remocdes, como toco ( raizes remanescentes) ou outras interferéncias
iv.Colocacéo de protetor
v.Outra adequacdo pertinente

As adequacdes de canteiro sdo melhorias a serem realizadas em torno ao bergo de
plantio, tais como remocdo de muretas, jardineiras, lixeiras ou outras estruturas que
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possam dificultar a corte do pavimento para abertura dos berc¢os. Ja as informacdes para
correcdo do solo ndo foram utilizadas nesse trabalho, visto que a maioria das
oportunidades de plantio foram selecionadas em calgadas com pavimento de concreto ou
calcamento por blocos. As informacdes sobre a remoc¢do de tocos (destoca) foram
consideradas, uma vez que sdo fundamentais para o planejamento dos custos da
implementacdo da nova arborizagcdo. Além disso, foram ponderados todos os locais de
arvores suprimidas ou nitidamente mortas, ap06s verificados os critérios de
distanciamentos.

3.2.2 Coleta e processamento dos dados

O ARBIO foi instalado em um tablet com sistema operacional Android,
permitindo o uso offline, sem a conexdo com a internet. O técnico em campo percorreu
todos os logradouros (avenidas, ruas, travessas e pracgas) dos bairros.

A cada inicio de logradouro eram analisados 0s possiveis pontos de oportunidades
de plantio de cinco em cinco metros, observando as calcadas em ambos dos lados da via.
No caso das avenidas, eram vistoriados também os canteiros centrais, conforme o caso.

A escolha dos locais de cada oportunidade de plantio e a definicdo do porte foi
realizada com bases nos atributos e parametros definidos pela Secretaria de Urbanismo e
Sustentabilidade de Sao José dos Campos -SP (Tabela 03).

Tabela 03 Valores referéncia de afastamentos minimos (em metros) para definicdo dos locais de
oportunidade de plantio em Sao José dos Campos — SP

Porte arboéreo

Atributos Parametros Pequeno Meédio Grande
(:Caa:]lct;;c:g ou Largura minima 2m 2a3m >3m
. Edificacdo Semrecuo  Comrecuo Com recuo
Parte Aéerea S oA L
Distancia entre especies 5m 8m 10m
Caixa de inspecéo /Boca de lobo 2m 3m 3m
Es_quma ou coanL_JenC|a do 6m 6m 6m
alinhamento predial
Guia rebaixada / rampa acesso 1m 1,5m 15m
Elementos de InstalacOes subterraneas 1m 2m 2m
referéncia Mobiliério Urbano* 2m 2m 3m
Poste 5m 7m 7m
Transformador 5m 10m 10m
lluminacdo publica N&o obstruir cone
Cémeras de monitoramento 5m 5m 10m

* Mobiliario Urbano: Ponto de 6nibus, pontos de taxi, placa de sinalizagdo, bancas de jornal, banca de
flores, armario da rede elétrica e telefonica, lixeiras de coleta predial, apoios ou parqueamento de bicicletas.

O técnico de posse do tablet com o software ARBIO coletava as informac6es de
campo e inseria no mddulo de planejamento, gerando um ndmero de cadastro para cada
ponto vistoriado.

A definicdo de porte para cada oportunidade de plantio foi baseada pelo
equacionamento dos critérios de afastamentos minimos (Tabela 03), observando a largura
minima de 1,20 m de faixa livre de circulacdo nas calcadas. Para logradouros com
calcadas inferiores a 2 metros de largura (muito estreitas) o planejamento nao foi
realizado pela inviabilidade de arborizagéo nesses locais.
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Nos casos de interferéncia da fiacdo elétrica convencional (aberta/condutores
nus), a definicdo de porte recomendada foi de grande e pequeno porte (para livramento
da copa de conflitos com a fiacdo). No caso de fiagdo com rede compacta, multiplexada
e isolada a definicdo de porte ndo teve restricdes, optando-se por espécies de pequeno,
médio e grande porte, conforme melhor adequacdo com os demais critérios.

O parametro de porte foi baseado no PMAU de S&o José dos Campos — SP
(IPPLAN, 2016), que considera:

e Pequeno porte: arvores com altura maxima de 8 metros;
e Meédio porte: arvores com altura entre 8 e 12 metros e;
e Grande porte: arvores com altura acima de 12 metros

Os dados coletados em campo foram sincronizados via internet para o
armazenamento em nuvem do ARBIO e baixados em planilhas do Excel. Os dados foram
trabalhados no Google Earth Pro e Qgis para espacializacdo das informaces e confeccdes
dos mapas.

No ambito deste estudo, ndo foram objeto de analise os pontos de plantio em vias
expressas, tais como a Linha Verde, as quais possuem diretrizes especificas de projeto e
planejamento paisagistico e urbanistico distintos.

3.2.3 Selecdo e composicao das espécies

A lista de espécies disponiveis nos viveiros foi disponibilizada pela Divisao de
Parques e Areas Verdes da Secretaria de Urbanismo e Sustentabilidade de S3o José dos
Campos — SP.

Para compor a arborizacdo das vias publicas nos bairros, foram selecionadas
espécies arboreas de acordo com sua classificacdo de porte (pequeno, médio e grande)
para cada logradouro, utilizando o critério de uniformizacao por ruas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Selegdo das oportunidades de plantio

Dos 36 logradouros que compdem os bairros, todos foram vistoriados (Figura 05)
resultando na selecéo preliminar de 348 pontos de oportunidades de plantio.
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Figura 05. Trabalho de campo para prospeccéao de oportunidades de plantio em S&o José dos Campos - SP

De acordo com os dados coletados, o bairro Jardim Oriente apresentou 0 maior
namero de oportunidades de plantio, com 123 pontos, enquanto o Jardim Rosario obteve
103 pontos. Ja os bairros Jardim Oriental e Jardim do Céu apresentaram 80 e 41
oportunidades de plantio, respectivamente (Figura 06).

=N =

Figura 06. Distribuicdo georreferenciada dos pontos de oportunidades de plantio — Regido Jardim Oriente,
Sé&o José dos Campos — SP
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Com o intuito de otimizar o planejamento e selecdo de espécies arboreas para cada
rua, as oportunidades de plantio foram integradas ao programa Google Earth Pro e
categorizadas conforme o porte. As informag0es coletadas no ARBIO foram exportadas
para cada ponto (Figura 07) a fim de facilitar a organizacdo através da navegacao via

Nimero, 30633
Planejamento
R. Osaka 213 Jardim Oriente S3o

José dos Campos SP Brasil

Enderecgo

Numeragao
estimada

Porte Medio
Justificativa Predominancia de sibipirunas
Adequagdes

N3o

Figura 07. Pontos de plantios classificados quanto ao porte, trecho da rua Osaka, Jardim Oriente, com
detalhe para as informacdes coletadas pelo ARBIO.

Pela classificacdo quanto o porte, a maioria das oportunidades de plantio
selecionadas sdo para arvores de medio porte, que corresponde a 43% do total, como
mostra a figura 08.

u Grande porte = Médio porte B Pequeno porte

Figura 08. Distribuicdo dos pontos de oportunidades de plantio por porte

As oportunidades de plantio para arvores de pequeno porte representaram 37% do
total, enquanto de grande porte apenas 20%. Isso se deve principalmente as caracteristicas
das calgadas do bairro que tém largura de 2 até 3 metros na maioria das ruas, o que limita
a implantacdo de arvores de grande porte. Por sua vez, oportunidades de pequeno porte
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foram alocadas em calgadas inferiores a 3 metros e do lado da via sob fiagéo elétrica,
visto a limitagcdo da insercdo de espécies de médio porte pelo seu desenvolvimento de
copas incompativel com a rede aérea. De acordo com o PMAU, o conflito com a rede
elétrica aérea € um dos maiores problemas de gestdo e manejo da arborizacdo do
municipio (IPPLAN, 2016).

A alocacdo de pontos de plantio para espécies de grande porte ocorreu nas
avenidas e ruas de maior circulagdo do bairro, tais como Avenida Hiroshima que
apresenta calcadas com largura superior a 3 metros e baixo grau de interferéncia para o
plantio, bem como pouca concorréncia com outras espécies arbéreas e suas copas. Do
ponto de vista ambiental, 0 emprego de espécies arboreas de grande porte na arborizagdo
viaria é considerado benéfico, pois sdo mais eficientes na producdo de beneficios diretos
e indiretos (MILANO e DALCIN, 2000). Locosselli et al. (2019), ressaltam que a
magnitude de servi¢os ambientais oferecidos por uma arvore de grande porte adulta chega
a ser 70 vezes maior do que o de uma arvore de pequeno porte. Contudo, a escassez de
espaco nas calcadas restringe a utilizacdo de espécies arbdreas de grande porte em todas
as vias do bairro.

A Figura 09 apresenta a distribui¢do das oportunidades de plantio classificadas de
acordo com o porte.

Ch

Porte selecionados
S @ Grande
© Mcdio
O  Pequeno
f [ ] Jardim do Céu
®E= [ Jardim do Rosario £
X Jardim Oriental

| S 4§ NTEED W
- 3 =% || Jardim Oriente

L CE T 1K s ST (2

Figura 09. Distribuicao georreferenciada dos pontos de oportunidades de plantio de acordo com o porte.

Na classificacdo quanto ao espaco disponivel (Tabela 02), foram selecionados
oportunidades de plantio apenas em calcadas de ruas e de pracas. Contrariamente, 0s
bairros ndo possuem avenidas com canteiros centrais adequados para arborizacdo, bem
como a auséncia de canteiros verdes, jardins, largos ou vielas.

Ja na classificacdo quanto a tipologia de logradouro, a maior parte dos pontos de
oportunidade de plantio foi alocada em ruas, conforme apresentado na Tabela 04.
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Tabela 04 Classificacdo das oportunidades de plantio quanto a tipologia de logradouro

Tipo de logradouro Quantidade %
Ruas 304 87,36%
Avenidas 36 10,34%
Praca 8 2,30%
Travessas 0 0%
Total 348 100%

Neste contexto, destaca-se a Rua Santo Inacio de Loyola, Rua Synesio Luiz Paiva
Sapucahy e R. Benedita Cantinho de Moura com maior nimero de oportunidades para
plantio.

Porém, em algumas vias ndo foi possivel encontrar pontos adequados para o
plantio devido a restricdes como a largura insuficiente das calgadas - menor que 2 metros,
como ilustrado na Figura 10 - e conflitos com elementos da via, como 0s rebaixamentos
para acesso a garagens.

Figura 10. Ruas com impossibilidade de plantio, cal¢cada inferior a dois metros e presenca de guias
rebaixadas (A esquerda rua Tupi e a direita rua das Chacaras)

As ruas com impossibilidade de plantio foram as ruas Tupi, das Chacaras e das
Granjas no Bairro Jardim Oriente. Nestes casos, para evitar a auséncia completa de
arvores nestes logradouros, pode ser recomendado o plantio no leito carrogavel das vias.
Segundo o PMAU o aproveitamento de vagas de estacionamento, de modo a permitir o
avango dos canteiros sobre a pista de rolamento, é uma alternativa locacional (IPPLAN,
2016 ). No municipio de S&o Paulo, o plano municipal de arborizacdo urbana contempla
as "vagas verdes", que consistem na criagdo de espagos para plantio de arvores no leito
carrogavel, junto as calcadas e entre vagas de estacionamento (SAO PAULO, 2020),
conforme ilustrado na Figura 11.
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Figura 11. Modelo de alternativa locacional para o plantio de arvores no leito carro¢avel “vagas verdes”
em ruas com impossibilidade de plantio nas calgadas. Fonte: Plano de Arborizacdo de Sao Paulo - SP

Porém, para que essas medidas sejam efetivas sao necessarias adequacdes estruturais
importantes, como a conversao da via para o direcionamento do fluxo de veiculos em
mé&o Unica, o alargamento das calgadas, a sinalizacdo indicativa e a readequacdo dos
sistemas de drenagem, de forma a compatibilizar a mobilidade e a circulacdo das pessoas
com o plantio das arvores.

Nos demais logradouros do bairro, diversas outras interferéncias e conflitos
impediram a selecdo de outros pontos para 0 complemento de arborizagéo.

Destacou-se 0s conflitos com postes com transformadores (fiacdo primaria e
secundaria), cujo afastamento minimo de 10 metros limita a indicagdo de espécies de
médio e grande porte (Figura 12); presenca de espécies arbustivas como a falsa-murta
(Murraya paniculata) (Figura 13); e presenca de instalacOes subterraneas de gas (Figura
14)

Figura 13. Conflitos com fiagdo aérea (primaria e secundaria) e poste com transformador de

o WS T ———

Figura 12. Conflitos com espécies arbustivas predominio de falsa-murta (Murraya paniculata)
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Figura 14. Conflitos com redes subterraneas de gas

Além disso, outro conflito recorrente na selecdo de pontos de plantio sdo as
instalacdes subterraneas de dgua e esgoto, que podem ser dificeis de serem identificadas
no pavimento. E de fundamental importancia conduzir uma criteriosa avaliagio em areas
residenciais, com énfase na verificagdo da posicdo de hidrémetros, saidas de calhas e
outros encanamentos subterraneos, a fim de garantir o cumprimento do afastamento
minimo necessario para cada espécie vegetal (2 metros para espécies de porte médio e
grande, e 1 metro para espécies de porte pequeno), de forma a prevenir interferéncias do
sistema radicular com tais estruturas e prevenir transtornos futuros aos residentes.

Quanto aos conflitos com o mobiliario urbano ndo essencial, tais como lixeiras de
rua, bancos, jardineiras e canteiros ajardinados (Figura 15) as oportunidades de plantio
foram avaliadas considerando a possibilidade de reposicionamento desses elementos para
outros locais, a fim de ndo impedir o plantio das arvores nesses espacos.

AR

0&.&&&&&&§gn!

Figura 15. Conflitos com mobiliario urbano passivel de reposicionamento

A instalacdo inadequada destes elementos publicos na calgada, comumente feita
por moradores sem o planejamento adequado, pode prejudicar tanto a circulagdo de
pedestres como a implementacio de areas destinadas & arborizacdo. E importante
priorizar a alocacdo de arvores nas vias publicas, permitindo que 0s demais equipamentos
publicos sejam adaptados ao planejamento da arborizacdo, e ndo o contrario.
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A classificacdo das oportunidades de plantio em relacdo as condigbes para o
plantio nas calcadas foi realizada em trés categorias: destocas, replantios e novos plantios.
A distribuicdo dessa classificacdo € ilustrada na Figura 16.

Legenda

Condigoes de Plantio
@ Destoca

[ ] Jardim do Céu
o2 [ Jardim do Rosario
! [ Jardim Oriental
Jardim Oriente

Figura 16. Distribui¢do georreferenciada dos pontos de oportunidades de plantio conforme classificagéo
de condig0es para o plantio.

Dos 348 pontos selecionados para o plantio, 338 destinam-se a novas insercdes da
arborizacdo viaria, representando o complemento proposto para a regido em estudo. Estes
pontos especificos sdo locais onde serdo plantadas as novas arvores, implicando na
necessidade de remocdo do pavimento das calgadas para a abertura dos bercos de plantio.
Os outros 10 pontos sdo destinados a plantios de reposi¢do como a destoca (5 pontos) e
replantio (5 pontos). A destoca é a necessidade de remocao de raizes residuais de arvores
ja suprimidas ou de arvores mortas que serdo suprimidas em breve. Ja o replantio
representa a substituicdo de mudas de plantios recentes, j& com bercos delimitados na
calcada. Essas informacdes sdo importantes para o planejamento dos custos de plantio,
pois a destoca requer o uso de maquinario especializado para remoc¢do das raizes
remanescentes, 0 que aumenta 0s custos do processo.

4.2 Selecdo e composicao das espécies para as oportunidades de plantio

A Divisdo de Parques e Areas Verdes da Prefeitura Municipal de S&o José dos
Campos-SP utilizou critérios técnicos e disponibilidade em viveiros da regido para
selecionar espécies adequadas para a arborizacdo urbana na cidade. Os critérios técnicos
considerados incluiram estagio sucessional, altura, diametro a altura do peito, tamanho,
forma e densidade da copa, deciduidade foliar, peso dos frutos, cor, tamanho e época de
floracdo, lenho resistente livre de aculeos e espinhos, auséncia de principios toxicos e/ou
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alérgicos, auséncia de raizes superficiais e necessidade de manutencdo. A lista de
sugestdo de espécies foi elaborada em conjunto com o IPT e inclui 32 espécies
classificadas de acordo com seu porte. A selecdo de espécies visa atender as
caracteristicas desejaveis e considera a experiéncia do comportamento e adaptacdo da
espécie no municipio. A lista completa de espécies sugeridas encontra-se na Tabela 05.

Tabela 05. Classificagdo das espécies vegetais disponiveis em viveiros e selecionadas para plantio,

segundo o porte

Nome cientifico Nome popular Porte
Andira anthelmia (Vell.) Benth. Angelim-pedra Grande
Aspidosperma parvifolium A.DC. Guatambu Grande
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC. Chuva-de-ouro Grande
Copaifera langsdorffii Desf. Copaiba Grande
Dalbergia miscolobium Benth. Cavilna Grande
Handroanthus albus (Cham.) Mattos Ipé-amarelo Grande
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Ipé roxo Grande
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Ipé-roxo-de-bola Grande
Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos Ipé-amarelo-do-brejo  Grande
Holocalyx balansae Micheli Alecrim-de-campinas  Grande
Lafoensia pacari A.St.-Hil. Dedaleiro Grande
Machaerium acutifolium Vogel Jacaranda-do-campo  Grande
Pterocarpus violaceus Vogel Aldrago Grande
Cassia leptophylla VVogel Falso-barbatiméo Médio
Cordia superba Cham. Babosa-branca Médio
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Ipé-verde Médio
Handroanthus roseoalba (Ridl.) Sandwith Ipé-branco Médio
Jacaranda cuspidifolia Mart. Jacaranda-caroba Médio
Mabea fistulifera Mart. Canudo-de-pito Médio
Physocalymma scaberrimum Pohl. Pau-de-rosas Médio
Platypodium elegans Vogel Amendoim-do-cerrado  Médio
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don Quaresmeira Médio
Pleroma mutabile (Vell.) Triana Manacé-da-serra Médio
Pseudobombax tomentosum (Mart.) A.Robyns Embirucu Médio
Vochysia tucanorum Mart. Pau-de-tucano Médio
Casearia sylvestris Sw. Guacatonga Pequeno
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. Cocéo Pequeno
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos Ipé-amarelo Pequeno
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Guamirim Pequeno
Myrcia multiflora (Lam.) DC. Cambui Pequeno
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby Fedegoso Pequeno
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville Barbatimé&o Pegueno

Fonte: Divisdo de Parque e Areas Verdes, Departamento de Gestdo Ambiental, Secretaria de Urbanismo e Sustentabilidade,

Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos - SP

Foram selecionadas espécies nativas dos biomas Mata Atlantica e Cerrado, sendo
priorizadas aquelas com ocorréncia regional. A maioria das espécies botanicas
selecionadas ndo se encontram presentes na arborizacao viaria dos bairros selecionados e
sdo utilizadas com o intuito de aumentar a diversidade bioldgica local. De acordo com
censo arbdreo do bairro Jardim Oriente, verificado a partir dos dados disponibilizados
pelo Geosanja (SAO JOSE DOS CAMPOS, 2021), o bairro possuia 498 individuos
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arboreos, divididos em 59 diferentes espécies (arboreas, arbustivas e palmeiras). A analise
da arborizacdo viaria revelou uma composi¢do predominantemente limitada a poucas
espécies, a maioria de origem exotica, incluindo a falsa-murta (Murraya paniculata (L.)
Jack), a uva-japonesa (Hovenia dulcis Thunb.), a palmeira-leque-da-China (Livistonia
chinensis (Jacg.) R.Br. ex Mart.), a reseda (Lagerstroemia indica L.) e uma Unica espécie
nativa, a sibipiruna (Cenostigma pluviosum (DC.) Gagnon & G.P.Lewis). Segundo Paiva
et al. (2022), é fundamental considerar a importancia da diversidade bioldgica na
formulacdo de planos de arborizagdo, promovendo a substituicdo progressiva das espécies
exoticas por espécies nativas regionais. Estas Gltimas possuem uma adequacdo ao
ecossistema local, favorecendo a conservacdo da biodiversidade e estimulando a
reintroducdo de aves nativas.

A selecdo e a combinacao de espécies arboreas nativas foram realizadas para garantir
uma arborizagdo equilibrada, que atenda as necessidades ambientais, funcionais e
estéticas da cidade, além de maximizar os beneficios ecossisttmicos e sociais
proporcionados pela arborizagdo. A escolha da composicao de espécies para cada bairro
(Jardim Oriente, Jardim do Céu, Jardim Oriental e Jardim Rosario) seguiu o critério de
uniformizacédo de espécies por rua, sempre considerando o porte determinado para cada
oportunidade de plantio, conforme ilustrado nas Figuras 17, 18 e 19 e 20.

<>

| _ Espécies selecionadas
; Aldrago
Amendoim-do-Cerrado
Angelim-pedra
Babosa-branca
Barbatimao
Caviuna
Ipé-amarelo-do-brejo
- Manaca-da-serra

[1 Jardim do Rosario

-
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Figura 17. Espécies selecionadas para as oportunidades de plantio para o Bairro Jardim Rosario.
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Legenda

Espécies selecionadas #
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Figura 19. Espécies selecionadas para as oportunidades de plantio para o Bairro Jardim Oriente
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Legenda
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Figura 20. Espécies selecionadas para as oportunidades de plantio para o Bairro Jardim Oriental

Conforme Barcellos et al. (2018), a uniformizacéo de espécies por rua apresenta
vantagens, como a harmonizagdo visual e a criacdo de um padrdo urbano distintivo,
maximizando os beneficios estéticos. Ademais, esse critério simplifica e otimiza a
manutencdo, uma vez que os tratos culturais sao semelhantes para todas as arvores. Outra
vantagem é a facilidade de logistica para as a¢Ges de plantio e de monitoramento do
desenvolvimento inicial das espécies.

A presenca da fiacdo elétrica aérea limitou a alocacdo de uma mesma espécie nos
dois lados da via, visto as oportunidades de plantio com porte diferenciado (pequeno,
médio e grande) para a mesma rua. Nessas situacdes, as espécies selecionadas para o
plantio em locais sob fiagao elétrica foram escolhidas com base na densidade e no formato
da copa, visando implantar espécies que se adaptem melhor a fiacdo e que ndo sejam
prejudicadas por podas futuras.

Outro fator relevante foi a consideragdo da diversidade de espécies no bairro,
conforme o parametro de 15% de diversificacdo individual da espécie definido pelo
PMAU (IPPLAN, 2016). A alocacdo de uma ou duas espécies na mesma rua ndo
prejudica a diversidade global de espécies no bairro, uma vez que as espécies pouco se
repetem nas diferentes ruas.

A composigdo também considerou a sazonalidade das espécies, evitando a
ocorréncia simultanea da perda total de folhas em todas as ruas. As espécies com flores
ornamentais, como ipés (Handroanthus sp), pau-de-rosas (Physocalymma scaberrimum)
e jacaranda-caroba (Jacaranda cuspidifolia), foram alocadas em diferentes trechos do
bairro e em vias de maior circulagdo de pessoas, de forma a potencializar o florescimento
em diferentes épocas do ano. Foi dada preferéncia para alocacdo de espécies deciduas ou
semideciduas em ruas onde ha trechos de arborizacdo presente e espécies de folhagem
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perene em ruas sem presenca de arvores, visando a provisao de corredores de sombra.
Também foi pensado na utilizacdo de espécies de grande porte com copa densa no lado
onde ndo ha fiacdo com a finalidade de sombreamento e reducao de manejo de podas que
favoreca o orcamento publico e reduz as chances de problemas fitossanitarios e declinio
das arvores futuramente.

A selecdo de espeécies na arborizacdo urbana pode abranger diferentes objetivos,
como aspectos paisagisticos, econémicos, culturais, funcionais (fornecimento de sombra
ou formag&o de corredores ecol6gicos) ou operacionais (necessidades de manutencéo). E
importante ressaltar que a gestdo municipal pode estabelecer prioridades e metas de
acordo com as demandas de cada regido.

Neste contexto ressalta-se que a selecdo de espécies arbdreas para os bairros da
regidao do Jardim Oriente é apenas uma proposta, com o objetivo de fornecer um produto
a partir da identificagdo de oportunidades de plantio de modo a auxiliar na tomada de
decisdo. Cabe assim, aos gestores publicos definirem a prioridade que dardo para esses
fatores e quais objetivos pretendem atingir com a arborizacdo urbana, com vistas a atender
as demandas e peculiaridades de cada regiéo.

A educacao ambiental, a comunicacéo e a relacdo com a populacdo também sao
fatores cruciais a serem considerados no planejamento para a implantacdo de novas
arvores na cidade. Por meio da educacdo ambiental, é possivel conscientizar a populacéo
sobre a importancia das arvores para 0 meio ambiente e seus diversos beneficios, tais
como a melhoria da qualidade do ar, a reducdo do calor urbano e o aumento da
biodiversidade. A comunicacdo efetiva com o0s moradores é essencial para garantir a
compreensdo dos objetivos do plantio de arvores nas calgadas e 0s impactos positivos que
essa acdo pode trazer para a comunidade. Além disso, a relacdo proxima com 0s
moradores desempenha um papel fundamental para envolvé-los ativamente no processo
de plantio e manutencéo das arvores. E fundamental ouvir suas opinides, considerar suas
necessidades e fazer com que se sintam parte integrante do projeto. Ao engajar a
comunidade, cria-se um senso de responsabilidade e pertencimento em relagdo ao
patrimoénio arbdreo, aumentando, assim, as chances de sucesso a longo prazo do plantio
e da conservacgdo das novas arvores
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5 CONCLUSOES

Os resultados da analise evidenciaram que a regido do Jardim Oriente em S&o José
dos Campos - SP dispbe de 348 locais propicios para o plantio de &rvores nas calcadas,
em conformidade com as metas definidas no plano de arborizacdo urbana, indicando
potencial para o fortalecimento e complementacéo da cobertura arbérea nas vias publicas
da regido. A predominancia de oportunidades de plantio de médio e pequeno porte sdo
decorrentes das caracteristicas viarias dos bairros, sendo a largura das cal¢adas o principal
fator limitante para insercdo de arvores de grande porte.

A utilizacdo do software ARBIO revelou-se como uma ferramenta altamente
eficaz para identificacdo das oportunidades de plantio. A compilacéo das informacdes das
caracteristicas viarias proporcionou maior agilidade na coleta de dados de campo,
auxiliando na tomada de decisdes e minimizando erros. Além disso, a possibilidade de
sincronizacdo dos dados e organizacdo em planilhas facilitou a analise e interpretacéo dos
resultados.

Algumas melhorias no mddulo de planejamento do software podem ser
recomendadas, incluindo a incluséo de campos para informagdes mais detalhadas sobre a
rede elétrica aérea, como a rede primaria, secundaria, compacta, multiplexada e isolada,
bem como campos para a largura da calgada e da via, que podem auxiliar na selecéo de
espécies adequadas. Além disso, pode ser recomendado o uso do software no tablet
conectado a internet de forma a reduzir os erros no georreferenciamento dos dados.

A espacializacdo das informacdes das oportunidades de plantio e o uso do Google
Earth Pro, permitiu uma maior confiabilidade na tomada de decisdo para a sele¢do da
composi¢do da arborizagdo das vias publicas. A alocacdo de espécies pelo critério de
uniformizacdo se mostrou eficaz de forma a garantir uma melhor gestdo futura das
arvores, sem interferir na diversidade global de espécie proposta pelo PMAU.

A identificacdo de oportunidades de plantio através do software ARBIO se
mostrou com uma importante estratégia de gestdo da arborizacdo, permitindo maior
confiabilidade e seguranca para insercdo de novas arvores nas cidades, reduzindo os
riscos e maximizando os beneficios de uma arborizacdo de qualidade.
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