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1. PREFÁCIO

Preface / Prefacio

Fundada em 1992, na cidade de Vitória (Espírito Santo), a Socie-
dade Brasileira de Arborização Urbana (SBAU) é uma pessoa jurídica de 
direito privado e interesse público, sem fins lucrativos, sem cunho políti-
co ou partidário, com finalidade de atender a todos que a ela se associem. 
Essa sociedade tem a missão de avançar os estudos sobre a arboricultura 
brasileira através do desenvolvimento da pesquisa, ciência e tecnologia, 
da profissionalização da atividade e da conscientização pública.

Anualmente, a SBAU realiza o Congresso Brasileiro de Arboriza-
ção Urbana. Neste ano, o evento foi realizado de forma 100% virtual e teve 
como tema a Arborização Urbana na década da Restauração, em referên-
cia à "Década da Restauração", período 2021–2030, que pretende sensi-
bilizar governos e a sociedade para o cumprimento dos Objetivos para o 
Desenvolvimento Sustentável (ODS), de acordo com a Organização das 
Nações Unidas (ONU). Portanto, o Congresso Brasileiro e Ibero-Ameri-
cano Virtual de Arborização Urbana traz essa discussão à tona, reunindo 
palestrantes, anfitriões e mediadores de diversas partes do mundo.

O evento recebeu trabalhos científicos enviados por pesquisado-
res de diferentes regiões brasileiras, os quais foram avaliados por consul-
tores ad-hoc e um de seus resultados está sendo apresentado nos Anais 
do CBAU – CIAU 2021. Nele estão contidos 17 resumos expandidos que 
contemplam assuntos, como: inventários quantitativos e qualitativos, 
percepção dos moradores com relação às florestas urbanas, uso de espé-
cies nativas em projetos paisagísticos em área urbana, detecção e amorti-
zação de problemas e aspectos relacionados aos serviços ecossistêmicos. 
Pesquisadores de 11 universidades (UFDPar, UFMS, UFPR, UFT, UFV, 
UMC, UFMA, UNESA, UNESP, UNIFESP, USP), além de prefeituras 
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e institutos estão entre os autores. Com essa publicação, pretendemos 
contribuir para o conhecimento e gestão da arborização urbana e con-
vidamos os colegas ibero-americanos e demais interessados a participar 
dessa discussão.

Sérgio Chaves (presidente da SBAU)
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English

Founded in 1992, in the city of Vitória (Espírito Santo), the So-
ciedade Brasileira de Arborização Urbana (SBAU) is a non-profit, non-
-political, and non-partisan legal entity of private law and public inte-
rest, with the purpose of attend all its members. This society has the 
mission of advancing studies on Brazilian arboriculture through the de-
velopment of research, science and technology, the professionalization 
of the activity and public awareness.

Annually, SBAU holds the Brazilian Congress on Urban Fores-
try. This year, the event was 100% virtual and had as main theme the 
Urban Forestry in the Restoration Decade, in reference to the "Decade 
of Restoration", period 2021-2030, which aims to sensitize governments 
and society to the achievement of the Sustainable Development Goals 
(SDGs), according to the United Nations (UN). Therefore, the Brazilian 
and Ibero-American Virtual Congress on Urban Afforestation addresses 
this issue with speakers, hosts and mediators from around the world.

The event received scientific papers sent by researchers from di-
fferent Brazilian regions, which were evaluated by ad-hoc consultants 
and one of its results is being presented in the CBAU - CIAU 2021 Pro-
ceedings. It contains 17 expanded abstracts that cover topics such as: 
quantitative and qualitative inventories, residents perception of urban 
forests, use of native species in urban landscape projects, detection and 
amortization of problems, and aspects related to ecosystem services. 
Researchers from 11 universities (UFDPar, UFMS, UFPR, UFT, UFV, 
UMC, UFMA, UNESA, UNESP, UNIFESP, USP), in addition to muni-
cipalities and institutes are among the authors. With this publication, 
we intend to contribute to the knowledge and management of urban 
forestry and then invite the Ibero-American colleagues and other inte-
rested parties to participate in this discussion.



12

Spanish

Fundada en 1992, en la ciudad de Vitória (Espírito Santo), la So-
ciedade Brasileira de Arborização Urbana (SBAU) es una entidad legal 
sin fines de lucro, apolítica, apartidista de derecho privado e interés pú-
blico, con el propósito de servir todos los que se unen a ella. Esta socie-
dad tiene la misión de avanzar en los estudios sobre la arboricultura bra-
sileña a través del desarrollo de la investigación, la ciencia y la tecnología, 
la profesionalización de la actividad y la conciencia pública.

Anualmente, la SBAU celebra el Congreso Brasileño de Arboriza-
ción Urbano. En este año, el evento se realizó 100% virtual, con el tema 
“Forestación Urbana en la Década de la Restauración”, en referencia a la 
"Década de la Restauración", período 2021-2030, que tiene como obje-
tivo sensibilizar a los gobiernos y la sociedad para el cumplimiento de 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), según las Naciones Uni-
das (ONU). Por ello, el Congreso Virtual Brasileño e Iberoamericano de 
Arborización Urbana pone en primer plano esta discusión, reuniendo a 
ponentes, anfitriones y mediadores de diferentes partes del mundo.

El evento recibió artículos científicos enviados por investigado-
res de diferentes regiones brasileñas, que fueron evaluados por consul-
tores ad-hoc y sus resultados están siendo presentados en los Anales de 
CBAU - CIAU 2021. Contiene 17 resúmenes ampliados que cubren te-
mas como: inventarios cuantitativos y cualitativos, percepción de los re-
sidentes sobre los bosques urbanos, uso de especies nativas en proyectos 
de paisaje urbano, detección y amortización de problemas y aspectos re-
lacionados con los servicios ecosistémicos. Investigadores de 11 univer-
sidades (UFDPar, UFMS, UFPR, UFT, UFV, UMC, UFMA, UNESA, 
UNESP, UNIFESP, USP), además de ayuntamientos e institutos se en-
cuentran entre los autores. Con esta publicación pretendemos contribuir 
al conocimiento y gestión de los bosques urbanos e invitamos a los cole-
gas iberoamericanos y demás interesados a participar en esta discusión.
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2. MENSAGEM DA COORDENADORA 
Message from the Coordinator / Mensaje del Coordinador

A Sociedade Brasileira de Arborização Urbana completou 29 anos de 
existência em 16 de setembro de 2021. Alguns dias mais tarde, realizou-se 
o Congresso Brasileiro e Ibero-Americano Virtual de Arborização Urbana. 

O Congresso foi uma verdadeira mostra de resiliência profissio-
nal, diante do momento delicado que vivemos. A pandemia do COVID 
19 surpreendeu a todos. Estamos redimensionando nossas relações com 
o entorno para um reaprendizado de convivência, mesclando os mundos 
real e virtual. O ‘novo normal’ nos obrigou a nos adequar e a desempe-
nhar nossas funções muitas vezes em situações adversas.

Mas o ser humano, como os outros seres vivos, se adapta continu-
amente. Aprendemos e continuamos a aprender. Diante da constatação, 
nunca tão clara como agora, da dependência dos seres humanos de uma 
natureza equilibrada e de ambientes saudáveis, é fundamental a dissemi-
nação do conhecimento e das boas práticas da arborização urbana. Os 
congressos anuais da Sociedade Brasileira de Arborização Urbana, esta-
belecidos em estatuto, têm sido reconhecidos como instrumentos fun-
damentais de intercâmbio e atualização acadêmica e profissional. Após 
uma interrupção forçada no ano de 2020, foram retomados neste ano de 
2021, no formato 100% virtual.

E como todas as adversidades nos trazem desafios e crescimento, 
pudemos reunir no Congresso Brasileiro e Ibero-Americano Virtual de 
Arborização Urbana de 2021, alguns dos mais reconhecidos profissionais 
do mundo na área, incluindo organizações, conselhos e grandes influen-
ciadores. Tais profissionais foram apresentados e mediados por pesquisa-
dores brasileiros e latino-americanos atuantes, conferindo uma dinâmica 
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nova e enriquecedora das discussões que é imperioso serem feitas, pois 
impactarão o futuro dos seres humanos nas próximas décadas.

Os anais deste evento nos apresentam trabalhos de pesquisadores 
que convergem com o tema principal do Congresso: Arborização Urba-
na na Década da Restauração e reforçam o conceito de que as coberturas 
verdes, inexistentes nas cidades pré-industriais, são hoje necessidades 
reconhecidas, tão vitais quanto o ar e a água; tão imprescindíveis quanto 
somos uns para os outros em nossas comunidades. E que a sua presença 
é responsável pela aproximação do homem com a natureza, resgatando 
vínculos, amenizando contrastes sociais, beneficiando a todos com seus 
serviços ecossistêmicos.

Eliane Guaraldo

English

The Brazilian Society of Urban Forestry completed on September 
16, 2021. 29 years of existence. A few days later, the Brazilian and Ibero-
-American Virtual Congress on Urban Forestry was held.

The Congress was a true show of professional resilience considering 
the delicate moment we live. The COVID 19 pandemic surprised everyo-
ne. We are resizing our relationships with the environment to relearn co-
existence, mixing real and virtual dimensions. The 'new normal' forced us 
to adapt and perform our functions many times in adverse situations.

But the human being, like other living beings, adapts continu-
ally. We learn and continue to learn. Given the dependence of human 
beings on a balanced nature and healthy environments, never clear as 
now, the dissemination of knowledge and good urban forestry practices 
is fundamental. The annual congresses of the Brazilian Society of Urban 
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Forestry, as established in statute, have been recognized as fundamental 
instruments for exchange and academic and professional updating.

After a forced interruption in the year 2020, they were reassumed 
in 2021 in 100% virtual format. And as all adversities bring us challenges 
and growth, we were able to meet at the 2021 Brazilian and Ibero-A-
merican Virtual Congress on Urban Forestry, some of the world's most 
recognized professionals in the field, including organizations, councils 
and major influencers. Such professionals were presented and mediated 
by active Brazilian and Latin American researchers, giving a new and 
enriching dynamic to the discussions that must be done, as they will im-
pact the future of human beings into the next decades.

The proceedings present us works converging with the main 
theme of the Congress: Urban Forestry in the Decade of Restoration 
and reinforce the concept that green land covers, non-existent in pre-in-
dustrial cities, are now recognized needs, as vital as air and water; so as 
indispensable as we are to each other in our communities. And that the 
its presence is responsible for bringing man closer to nature, rescuing 
bonds, softening social contrasts, benefiting everyone with their services 
ecosystems. 

Spanish

La Sociedade Brasileira de Arborização Urbana cumplió 29 años 
de existencia el 16 de septiembre de 2021. Días después, el Congreso 
Virtual Brasileño e Iberoamericano de Arborizacion Urbana se realizó.

El Congreso fue una verdadera muestra de resiliencia profesio-
nal frente a momento delicado que vivimos. La pandemia de COVID 19 
sorprendió a todos. Estamos redimensionando nuestras relaciones con 
el medio ambiente para reaprender la convivencia, mezclando el mundo 
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real y virtual. La 'nueva normalidad' nos obligó a adaptarnos y desem-
peñar nuestras funciones muchas veces en situaciones adversas.

Pero el ser humano, como otros seres vivos, se adapta continua-
mente.  Aprendemos y seguimos aprendiendo. Dado el hallazgo, nunca 
tan claro como ahora, de la dependencia de los seres humanos de una 
naturaleza equilibrada y entornos saludables, la difusión del conocimien-
to y las buenas prácticas de arborización urbana. Los congresos anuales 
de la Sociedade Brasileira de arborização Urbana, estabelecidos em su 
estatuto, has sido reconocidos como instrumentos fundamentales para 
el intercambio y la actualización académica y profesional. 

Tras una interrupción forzada en el año 2020, se reanudaron 
en este año 2021 en formato 100% virtual. Y como todas las adversida-
des nos traen desafíos y crecimiento, pudimos reunirse en el Congreso 
Virtual Brasileño e Iberoamericano de Arborización Urbana de 2021, 
algunos de los profesionales más reconocidos del mundo en el campo, 
incluídos organizaciones, ayuntamientos y grandes influencers. Tales 
profesionales fueron presentado y mediado por investigadores activos 
brasileños y latinoamericanos, dando una nueva y enriquecedora diná-
mica a las discusiones que es imperativa hacerse, ya que afectarán el fu-
turo de los seres humanos en las próximas décadas.

Los anales de este evento nos presentan trabajos de investigado-
res que convergen con el tema principal del Congreso: La arborización 
urbana en la Década de la Restauración y reforzar el concepto de que las 
cubiertas verdes, inexistentes en las ciudades preindustriales, son ahora 
necesidades reconocidas, tan vitales como el aire y el agua; asi que tan 
indispensables como lo somos los unos para los otros en nuestras co-
munidades. Y que el su presencia se encarga de acercar al hombre a la 
naturaleza, rescatando vínculos, suavizando los contrastes sociales, be-
neficiando a todos con sus servicios ecosistemicos.
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3. APRESENTAÇÃO 
Introduction / Introducción

A Organização das Nações Unidas declarou os anos de 2021 a 2030 
como a Década da Restauração dos Ecossistemas para o alcance dos 17 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável. Restaurar ecossistemas con-
siste em auxiliar a recuperação daqueles que foram degradados ou destru-
ídos e conservar os que ainda estão intactos. Ecossistemas saudáveis com 
maior biodiversidade geram maiores benefícios para todos os seres vivos.

A arborização urbana tem um papel importante na restauração 
dos ecossistemas, já que grande parte da população humana hoje vive em 
áreas urbanizadas e as árvores cumprem um papel decisivo no equilíbrio 
dos ecossistemas urbanos.

A Arboricultura e a Silvicultura Urbana constituem a ciência, tec-
nologia e arte de manejo de recursos florestais junto aos ecossistemas ur-
banos, para potencializar os benefícios econômicos, sociais, psicológicos 
e estéticos trazidos pelas árvores no convívio para as pessoas.

Nas últimas décadas, tem havido um aumento da demanda por 
espaços verdes em áreas urbanas. Porém as práticas e conceitos de plane-
jamento urbano no Brasil e em muitos países da América Ibérica ainda 
carecem de projetos inovadores e de governança e tais aspectos precisam 
ser legalmente orientados como políticas nacionais. Além disso, a boa 
prática do cuidado com árvores urbanas requer conhecimento e experi-
ência, fato que demanda profissionalização e atualização contínua. 

A expansão das coberturas verdes nas cidades acompanhando o 
seu crescimento e, ao mesmo tempo, uma necessária manutenção das 
existentes, deveria ser a meta principal de todo programa de governo. 
Essa meta em alguns países já considera o conceito de infraestrutura ver-
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de de forma ampliada e sincronizada com todas as demais infraestruturas 
urbanas e engloba a noção de floresta urbana, o que transcende o mero 
plantio das árvores em calçadas ou canteiros. 

Além disso, existe a necessidade de critérios mais compreensíveis 
para nortear programas de proteção das árvores nos meios urbanos. Es-
pecialmente as chamadas ‘árvores sênior’, que demandam conhecimento 
de seus ciclos e fases de vida e definição de estratégias para cuidados, 
além de respeito por sua condição e contribuição por meio de serviços 
culturais e ambientais, muitas vezes de difícil valoração por serem bene-
fícios intangíveis. 

Nunca, como agora, em tempos de desafios ao bem-estar e à saú-
de humana em escala planetária, foi tão importante promover o enga-
jamento das pessoas com a melhoria dos espaços comuns e com uma 
distribuição mais equitativa da arborização local e distrital. Iniciativas 
comunitárias ou mistas (comunidade, universidade e governos munici-
pais) estão dando espaço, em várias cidades no mundo, a processos inte-
rativos, como living labs, onde a experimentação a e cocriação com a na-
tureza cria vínculos de múltiplas direções. Como poderíamos fortalecer 
iniciativas como essas?

Esses temas foram trazidos para o Congresso Brasileiro e Ibero-
-americano de Arborização Urbana por especialistas reconhecidos no 
mundo inteiro, em organismos como a FAO-ONU, em universidades 
como a University of British Columbia, a Universidade Autônoma de Me-
xico e Escola de Engenheiros da Galicia, em programas como o Tree Ci-

ties of the World, em iniciativas como a Red del Arbolado Urbano de Chile, 
em grupos de trabalho como o brasileiro “Política Nacional de Arbo-
rização Urbana”, em entidades profissionais como a ISA (International 

Society of Arboriculture), o CLA (Consejo Latino americano de Arboricultura), 
o CBEA (Comitê Brasileiro de Escalada em Árvore) e a SBAU (Socie-
dade Brasileira de Arborização Urbana), que, junto com o Programa de 
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Pós-Graduação em Recursos Naturais da Universidade Federal de Mato 
Grosso do Sul, foi a realizadora deste evento.

O Congresso Brasileiro e Ibero-Americano Virtual de Arboriza-
ção Urbana teve no ano de 2021 sua primeira experiência em formato 
100% virtual e transmissão simultânea em quatro idiomas: português, 
inglês, espanhol e italiano. Não obstante o formato, foi recebido um ele-
vado número de trabalhos: quarenta e oito propostas, incluindo resumos 
expandidos e artigos completos.

Os artigos completos foram direcionados para publicação em pe-
riódicos nacionais qualificados, que abriram dossiês exclusivos para o 
Congresso Brasileiro e Ibero-Americano Virtual de Arborização Urba-
na. Autores de 12 instituições brasileiras e portuguesa submeteram arti-
gos. A Universidade Federal de Mato Grosso do Sul foi a que contribuiu 
com o maior número de trabalhos. O Instituto Superior de Ciências do 
Trabalho e da Empresa ISCTE, Centro Universitário de Lisboa, Portu-
gal, contribuiu com um trabalho (Figura 1).

Figura 1.  Afiliação dos autores que submeteram propostas de artigos completos.

Fonte: Autores
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Dos estados brasileiros, sete enviaram artigos, sendo que São Pau-
lo e Mato Grosso do Sul lideraram em número de envios, como mostra 
a Figura 2. 

Figura 2. Estados e países de origem dos artigos completos

Fonte: Autores

As propostas recebidas foram enviadas para 167 pesquisadores de 
70 Instituições de Ensino e Pesquisa de Nível Superior diferentes (Figu-

ra 3). Foram contatados pesquisadores com titulação de doutor quanto 
à disponibilidade para avaliar e trabalho. As revisões foram conduzidas 
na modalidade de pares duplo-cego (double blind peer review), a qual se 
caracteriza pelo anonimato entre autores e revisores.
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Figura 3. Instituições dos revisores contatados

Outras instituições: Embrapa, IBAMA, IF Sudeste MG, IFAL, IFMA, IFSC, IFSMG, 
IMED, INPA, IPA, IPT, ISA, JB Brasília, MG, Prefeitura de Aquidauana, UCDB, 

UEMG, UENF, UFAL, UFPA, UFRA, UFRAM, UFRGS, UFRJ, UFRN, UFRP, UFSB, 
UFSM, UFV, Unicentro, Uniderp, UNIFIP, UNIGRANRIO, UNISUAM, UNITAU, 

Univ. Coimbra, Univ. Veiga de Almeida, UTFPR

Fonte: Autores

Dos 167 pesquisadores contatados, 62 deles, pertencentes a 40 
instituições, aceitaram o convite de revisão, como demonstra a Figura 

4. Este processo permitiu pelo menos dois revisores por trabalho, o que 
resultou em 30 artigos pré-selecionados.
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Figura 4. Instituições dos revisores que aceitaram revisar os trabalhos 

Outras instituições: Fatec-SP, IBAMA, IFAL, IFSMG, IMED, INPA, IPT, PUCamp, 
UCDB, UECE, UEMG, UEMS, UEPA, UFABC, UFC, UFCG, UFLa, UFPA, UFPB, 
UFPR, UFRAM, UFRN, UFRPE, UFSM, UFU, UFV, UnB, Unicamp, Unicentro, 

Uniderp, Unipampa, UNISUAM, Univ. Coimbra, USP.

Fonte: Autores

Os artigos atenderam à chamada de cinco periódicos científicos 
brasileiros qualificados: Interações (ISSN Eletrônico 1984-042X), Life 
Style Journal (ISSN 2237-3756), Revista de Gestão Ambiental e Susten-
tabilidade (ISSN eletrônico 2316-9834), Periódico Técnico e Científico 
Cidades Verdes (ISSN 2317-8604) e Revista de Geociências – UNG-SER 
(ISSN 1981-741X).

Quanto aos resumos expandidos, dos sete estados brasileiros 
participantes, São Paulo foi o que enviou o maior número de traba-
lhos (Figura 5). No tocante às instituições de ensino e pesquisa de 
nível superior participantes, a Universidade Federal de Mato Grosso 
do Sul foi a mais representada. Das propostas recebidas, 17 foram 
selecionadas para estes anais.
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Figura 5. Estados brasileiros de origem dos resumos expandidos

Fonte: Autores

A seleção foi iniciada por meio de contato inicial com 67 pesqui-
sadores de 38 instituições de ensino e pesquisa brasileiras diferentes. 
Destes, 15 são da UFMS. A USP e UFMT com cinco contatados cada 
uma; a UNESP com quatro; a UFPR com três; o IFMT, a UEM, UEMS, 
UESB, UFPE, a UFSJ e a UFV com dois cada uma; e finalmente outras 
26 universidades, cada uma com um parecerista contatado, como se nota 
na Figura 6.

Destes 67 pesquisadores, 34 atuaram efetivamente como ad-hoc’s 

na revisão dos resumos expandidos. Cada trabalho foi avaliado por pelo 
menos dois pareceristas, entre as 19 instituições onde atuam, como mos-
tra a Figura 7. A Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) 
ficou responsável pela avaliação de oito resumos; em seguida o IFMT, 
UFPR, UNESP e USP avaliaram dois resumos cada um. As instituições 
INSA, IFRR, UEG, UEMS, UEPG, UESB, UFC, UFERSA, UFG, UFMT, 
UFRGS, UnB, UNICAMP e UNINOVE avaliaram um resumo cada.
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Figura 6. Instituições dos revisores contatados

Outras instituições: Embrapa, ESALQ, IBt, IFMA, IFRR, INSA, UEG, UEPG, UFAM, 
UFC, UFCG, UFERSA, UFG, UFRGS, UFRJ, UFT, UFU, UnB, UniAraguaia, 

UNICAMP, UNIDERP, UNINOVE, UNITAU, UniToledo, UNIVILLE, UTFPR.

Fonte: Autores

Figura 7. Instituições dos revisores que aceitaram revisar os resumos expandi-

dos.

Fonte: Autores
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Deste modo, podemos concluir que o evento atingiu suas metas 
de recebimento e avaliação de artigos e resumos expandidos, e que o 
processo incluiu pesquisadores, planejadores, gestores e demais profis-
sionais interessados, contemplando todas as regiões brasileiras. As pu-
blicações geradas no Congresso Brasileiro e Ibero-Americano Virtual de 
Arborização Urbana contribuem de forma efetiva para o conhecimento 
e gestão da arborização urbana em todo o país. Os 17 resumos aprovados 
podem ser consultados nesta publicação.

Eliane Guaraldo

Camila Aoki

Marcos Junji Kitaura

Comissão Científica
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ENG

The United Nations elected the years 2021 to 2030 as the Decade 
of Ecosystem Restoration in order to achieve the seventeen Sustainab-
le Development Goals. Restoring ecosystems is related to the support 
for the recovering those which have been degraded or destroyed and 
preserving those that are still intact. Healthy ecosystems with greater 
biodiversity generate greater benefits for all living beings.

Urban Forestry plays an important role in the restoration of ecosys-
tems, as a large part of the human population today lives in urbanized areas, 
and trees play a decisive role in the balance of urban ecosystems.

Arboriculture and Urban Forestry are the science, technology 
and art of managing both forest resources and urban ecosystems, in or-
der to enhance the economic, social, psychological and aesthetic benefits 
brought by trees in the coexistence for people.

In recent decades there has been an increased demand for green 
spaces in urban areas. However, urban planning practices and concepts 
in Brazil and in many Iberian America countries still lack innovative de-
sign and governance, and such aspects need to be legally oriented, such 
as national policies. In addition, good practice in caring for urban trees 
requires knowledge and experience, a fact that demands professionaliza-
tion and continuous updating.

The expansion of green covers in cities, accompanying their 
growth and, at the same time, a necessary maintenance of the existing 
ones, should be the main goal of any government program. This goal in 
some countries already considers the concept of green infrastructure in 
an expanded and synchronized way with all other urban infrastructures 
and encompasses the notion of urban forest, which transcends the mere 
planting of trees on sidewalks or central beds.
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In addition, there is a need for more comprehensive criteria to 
guide tree protection programs in urban areas. Especially the so-called 
'senior trees', which require knowledge of their life cycles and phases 
and definition of care strategies, as well as respect for their condition 
and contribution through cultural and environmental services, often di-
fficult to value as they hold intangible benefits.

In times of challenges to well-being and human health on a glo-
bal scale, it has never been so important as now to promote people's 
engagement with the improvement of common spaces and with a more 
equitable distribution of local and district forestry. Community or mi-
xed initiatives (community, university and municipal governments) are 
giving space, in several cities around the world, to interactive processes, 
such as the so called living labs, where the experimentation of co-creation 
with nature yields links from multiple directions. How could we streng-
then initiatives like these?

These themes were brought to the Virtual Brazilian and Ibero-A-
merican Congress on Urban Forestry by recognized experts around the 
world, in organizations such as the FAO-UN, in universities such as the 
University of British Columbia, the Autonomous University of Mexico 
and the School of Engineers in Galicia , in programs such as the Tree 
Cities of the World, in initiatives such as Red del Arbolado Urbano de 
Chile, in working groups such as the Brazilian “Política Nacional de Ar-
borização Urbana”, in professional organizations such as the ISA (Inter-
national Society of Arboriculture), the CLA (Latin American Council of 
Arboriculture, the CBEA (Brazilian Committee on Tree Climbing) and 
the SBAU (Brazilian Society of Urban Arborization), which, together 
with the Postgraduate Program in Natural Resources of the Federal Uni-
versity of Mato Grosso do Sul (UFMS), was the organizer of this event.

In 2021, the Virtual Brazilian and Ibero-American Congress on 
Urban Forestry had its first experience in a 100% virtual format and si-
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multaneous transmission in four languages: Portuguese, English, Spa-
nish and Italian. In this new format, a large number of works were re-
ceived. There were forty-eight works, including complete manuscripts 
and expanded abstracts.

The complete manuscripts were directed for publication in scien-
tifically recognized journals, which opened exclusive dossiers for the 
Virtual Brazilian and Ibero-American Congress on Urban Forestry. 
Authors from Brazilian and Portuguese institutions submitted manus-
cripts. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul was the one that 
contributed with the largest number of works. Instituto Superior de Ci-
ências do Trabalho e da Empresa, ISCTE (Lisbon University Center), 
Portugal, contributed with one manuscript (Figure 1).

Seven Brazilian states sent manuscripts, São Paulo and Mato 
Grosso do Sul leaded the number of submissions, as shown in Figure 2.

Seventy higher education and research institutions were contacted 
and 167 researchers were called to evaluate the works, as shown in Figure 3. 
The reviews were conducted in the double-blind peer review mode. which 
are characterized by anonymity between authors and reviewers.

From the 167 researchers contacted, 62, from 40 institutions accep-
ted the invite to review, as demonstrate Figure 4. At least, two reviewers 
analyzed one proposal resulting in 30 previously selected manuscripts.

The manuscripts answered the call of five qualified Brazilian 
Scientific Journals: Interactions (eISSN 1984-042X), Life Style (ISSN 
2237-3756), Journal of Environmental Management and Sustainability 
(eISSN 2316-9834), Green Cities (ISSN 2317-8604) and Journal of Ge-
osciences UNG-SER (ISSN 1981-741X).

As for expanded abstracts, from the seven participating Brazilian 
states, São Paulo was the one that sent the largest number of works (Fi-
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gure 5). Regarding the participating higher education and research ins-
titutions, the Federal University of Mato Grosso do Sul (UFMS) was the 
most represented. Of the received proposals, 17 were selected for these 
proceedings.

The selection was initiated through initial contact with 67 rese-
archers in thirty-eight Brazilian teaching and research institutions. Of 
these, 15 are from UFMS. The Universidade de São Paulo (USP) and the 
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) with five contacts each; 
Universidade Estadual de São Paulo Júlio de Mesquita Filho (UNESP) 
with four; Universidade Federal do Paraná (UFPR) with three; Institu-
to Federal de Mato Grosso (IFMT), Universidade Estadual de Maringá 
(UEM), Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Uni-
versidade Estadual do Sul da Bahia (UESB), Universidade Federal de 
Pernambuco (UFPE), Universidade Federal de São João del-Rei (UFSJ) 
and Universidade Federal de Viçosa (UFV) with two each. Finally, ano-
ther 26 Universities were represented each with 1 contacted referee, as 
shown in Figure 6.

Of these 67 researchers, 34 effectively acted as ad-hoc’s in re-
viewing the expanded abstracts. Each work was evaluated by at least 
2 reviewers, among the 19 institutions where they work, as shown in 
Figure 7. UFMS was responsible for evaluating 8 abstracts; then the 
IFMT, UFPR, UNESP and USP evaluated 2 abstracts each. The institu-
tions UFG, UFMT, UESB, UEMS, IFRR (Instituto Federal de Educação, 
Ciência e Tecnologia de Roraima), INSA (Instituto Nacional do Semiári-
do), UEG (Universidade Estadual de Goiás), UEPG (Universidade Esta-
dual de Ponta Grossa), UFC (Universidade Federal do Ceará), UFERSA 
(Universidade Federal Rural do Semi-Árido), UFRGS (Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul), UnB (Universidade de Brasília), UNI-
CAMP (Universidade Estadual de Campinas) and UNINOVE (Univer-
sidade Nove de Julho) evaluated one expanded abstract each.
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We can conclude that the event reached its goals of receiving and 
evaluating expanded articles and abstracts and that the process included 
researchers, planners, managers and other interested professionals, co-
vering all Brazilian regions. The publications generated at the Virtual 
Brazilian and Ibero-American Congress on Urban Afforestation effec-
tively contribute to the knowledge and management of urban afforesta-
tion throughout the country. The 17 approved abstracts can be found in 
this publication.

Eliane Guaraldo

Camila Aoki

Marcos Junji Kitaura

The Scientific Commision
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ESP

Las Naciones Unidas han elegido los años 2021 a 2030 como la 
Década de la Restauración de Ecosistemas, con el fin de alcanzar los 17 
Objetivos de Desarrollo Sostenible. Restaurar ecosistemas consiste en 
ayudar a recuperar los que han sido degradados o destruidos y preservar 
los que aún están intactos. Los ecosistemas saludables con mayor biodi-
versidad generan mayores beneficios para todos los seres vivos.

El arbolado urbano juega un papel importante en la restauración 
de los ecosistemas, ya que una gran parte de la población humana vive 
hoy en áreas urbanizadas y los árboles juegan un papel decisivo en el 
equilibrio de los ecosistemas urbanos.

La arboricultura y la silvicultura urbana constituyen la ciencia, 
la tecnología y el arte de gestionar los recursos forestales junto con los 
ecosistemas urbanos, con el fin de potenciar los beneficios económicos, 
sociales, psicológicos y estéticos que traen los árboles en la convivencia 
de las personas.

En la ultima década ha habido una mayor demanda de espacios 
verdes en áreas urbanas. Sin embargo, las prácticas y conceptos de plani-
ficación urbana en Brasil y en muchos países de Iberoamérica aún care-
cen de un diseño y una gobernanza innovadores, y tales aspectos deben 
estar legalmente orientados, como las políticas nacionales. Además, las 
buenas prácticas en el cuidado de los árboles urbanos requieren conoci-
mientos y experiencia, hecho que exige profesionalización y actualizaci-
ón continua.

La expansión de las cubiertas verdes en las ciudades, acompañan-
do su crecimiento y, al mismo tiempo, un mantenimiento necesario de 
los existentes, debe ser el objetivo principal de cualquier programa de 
gobierno. Este objetivo en algunos países ya considera el concepto de 
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infraestructura verde de forma expandida y sincronizada con todas las 
demás infraestructuras urbanas y engloba la noción de bosque urbano, 
que trasciende la mera plantación de árboles en aceras o parterres.

Además, existe la necesidad de criterios más completos para guiar 
los programas de protección de árboles en áreas urbanas. Especialmente 
los denominados 'árboles majestuosos', que requieren el conocimiento 
de sus ciclos y fases de vida y definición de estrategias de cuidado, así 
como el respeto a su condición y aporte a través de servicios culturales y 
ambientales, muchas veces difíciles de valorar por tratarse de beneficios 
intangibles.

Nunca como ahora, en tiempos de desafíos para el bienestar y la 
salud humanos a escala global, ha sido tan importante promover el com-
promiso de las personas con la mejora de los espacios comunes y con una 
distribución más equitativa de lo arbolado local y distrital. Las iniciativas 
comunitarias o mixtas (comunitarias, universitarias y municipales) están 
dando espacio, en varias ciudades del mundo, a procesos interactivos, 
como los llamados living labs, donde la experimentación de la co-creaci-
ón con la naturaleza crea vínculos desde múltiples direcciones. ¿Cómo 
podríamos fortalecer iniciativas como estas?

Estos temas fueron traídos al Congreso Brasileño e Iberoamerica-
no de Arbolado Urbano por reconocidos expertos alrededor del mundo, 
en organismos como la FAO-ONU, en universidades como la Univer-
sidad de Columbia Británica, la Universidad Autónoma de México y la 
Escuela de Ingenieros en Galicia, en programas como las Tree Cities of 

the World, en iniciativas como Red del Arbolado Urbano de Chile, en 
grupos de trabajo como la “Política Nacional de Arborização Urbana” brasi-
leña, en organizaciones profesionales como la ISA (International Society 

of Arboriculture), el CLA (Consejo Latinoamericano de Arboricultura, el 
CBEA (Comité Brasileiro de Escalada em Árvores) y la SBAU (Sociedade Bra-

sileira de Arborização Urbana), que, junto con el Programa de Posgrado 
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en Recursos Naturales de la Universidad Federal de Mato Grosso do Sul 
(UFMS), fue el organizador de este evento.

En 2021, el Congreso Brasileño e Iberoamericano de Plantación 
de Árboles Urbanos tuvo su primera experiencia en un formato 100% 
virtual y transmisión simultánea en cuatro idiomas: portugués, inglés, 
español e italiano. En este nuevo formato, se recibieron una gran canti-
dad de obras. Hubo cuarenta y ocho trabajos, incluidos resúmenes am-
pliados y artículos completos.

Los artículos completos fueron encaminados a su publicación en 
revistas nacionales calificadas, que abrieron dosieres exclusivos para el 
Congreso Brasileño e Iberoamericano de Plantación de Árboles Urba-
nos. Autores de doce instituciones brasileñas y portuguesas presentaron 
artículos. La Universidad Federal de Mato Grosso do Sul fue la que apor-
tó el mayor número de obras. El Instituto Superior de Ciencias Laborales 
y Empresariales ISCTE, Centro Universitario de Lisboa, Portugal, con-
tribuyó con un artículo (Figura 1).

De los estados brasileños, siete enviaron artículos, con São Paulo 
y Mato Grosso do Sul a la cabeza en el número de presentaciones, como 
se muestra en la Figura 2.

Se estableció contacto con 70 instituciones de educación superior 
e investigación y se convocó a 167 investigadores para evaluar los traba-
jos, como se muestra en la Figura 3. Las revisiones se realizaron en la 
modalidad de revisión por pares dobles ciego, que se caracterizan por el 
anonimato entre los autores y revisores.

De los 167 investigadores contactados, 62 pertenecientes a 40 ins-
tituciones aceptaron la invitación a la revisión, como se muestra en la 
Figura 4. Este proceso permitió al menos dos revisores por trabajo, lo 
que resultó en 30 artículos preseleccionados.
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Los artículos respondieron al llamado de cinco revistas científi-
cas brasileñas calificadas: Interações (ISSN Eletrônico 1984-042X), Life 
Style (ISSN 2237-3756), Revista de Gestão Ambiental e Sustentabilidade 
(ISSN eletrônico 2316-9834), Cidades Verdes (ISSN 2317-8604), y Re-
vista de Geociencias – UNG-SER (ISSN 1981-741X).

En cuanto a los resúmenes ampliados, de los siete estados brasileños 
participantes, São Paulo fue el que envió el mayor número de trabajos (Fi-

gura 5). En cuanto a las instituciones de educación superior e investigación 
participantes, la Universidad Federal de Mato Grosso do Sul fue la más re-
presentada. De las obras recibidas, 17 fueron seleccionadas.

La selección se inició a través del contacto inicial con 67 investi-
gadores de 38 instituciones de enseñanza e investigación brasileñas. De 
estos, 15 son de UFMS. USP y UFMT con cinco contactos cada uno; 
UNESP con cuatro; UFPR con tres; IFMT, UEM, UEMS, UESB, UFPE, 
UFSJ y UFV con dos cada uno; y finalmente otras 26 universidades cada 
una con un árbitro contactado, como se muestra en la Figura 6.

De estos setenta y siete investigadores, 34 actuaron efectivamen-
te como ad-hoc al revisar los resúmenes ampliados. Cada trabajo fue 
evaluado por al menos dos revisores, entre las 19 instituciones donde 
trabajan, como se muestra en la Figura 7. La Universidad Federal de 
Mato Grosso do Sul fue responsable de evaluar ocho resúmenes; lue-
go IFMT, UFPR, UNESP y USP evaluaron dos resúmenes cada uno. 
Las instituciones INSA, IFRR, UEG, UEMS, UEPG, UESB, UFC, 
UFERSA, UFG, UFMT, UFRGS, UnB, UNICAMP y UNINOVE 
evaluaron cada una un resumen.

Podemos concluir que el evento alcanzó sus objetivos de recibir 
y evaluar artículos y resúmenes ampliados y que el proceso incluyó a in-
vestigadores, planificadores, gestores y otros profesionales interesados, 
cubriendo todas las regiones brasileñas. Las publicaciones generadas en 
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el Congreso Brasileño e Iberoamericano de Plantación de Árboles Ur-
banos contribuyen efectivamente al conocimiento y gestión de la fores-
tación urbana en todo el país. Los 17 resúmenes aprobados se pueden 
encontrar en esta publicación.  

Eliane Guaraldo

Camila Aoki

Marcos Junji Kitaura

 La comisión científica
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4. PROGRAMAÇÃO DO CONGRESSO

Horário de Brasília
Dia 03 de outubro de 2021 (Domingo)

Horário Programação

PAINEL 1: TRABALHO EM ÁRVORES – PROFISSÃO E MELHORES 
PRÁTICAS

9:00h

Profissionalizacion del Arborista

Anfitrião: Flávio Teles (SBAU Sudeste)

Palestrante: Carlos Javier Llanos Rojas (ISA)

10:00h

Biomecánica de árboles y Fuerzas aplicadas em el posicionamento de 

um trabajador del árbol

Anfitrião: Luiz Octavio Pedreira

Palestrante Adolfo Sánches Garcia (ISA Mexico)

11:00h
Sessão de perguntas

Mediador: Flávio Telles (SBAU Sudeste)

14:00h

Tree work: Trabalhos em altura e técnicas verticais

Anfitrião: Alexandre de Moraes (SBAU Norte)

Apresentadores: Flávio Mendes (CBEA-Brasil – Jardim e Arte) e Gustavo 
Garcia (CBEA-Brasil e Tree way)

A prova final do Campeonato de escalada: O desafio dos Mestres

Apresentador: Sidney Brasil (CBEA-SBAU – Casa do Arborista, Brasil)

15:00h Encerramento: Alexandre de Moraes (SBAU Norte) 
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Dia 04 de outubro de 2021 (segunda-feira)
Horário Programação

9:00h

Abertura e Conferência Magistral

Reitor, Vice-reitor, Pró-reitor, Governo do Estado, Prefeitura, ISA, CLA e 
coordenação do evento

10:00h

Conferência: Urban Forestry at the Decade of Restoration

Anfitrião: Marcelo dos Santos Turine (Reitor UFMS)

Conferencista: Cecil Konijnendijk van den Bosch (University of British 
Columbia)

11:00h
Sessão de perguntas

Mediador: Francisco José Zorzenon (Instituto Biológico – SP)

11:30h Sessão de apresentação de trabalhos I

PAINEL 2: EXPANSÃO DA ARBORIZAÇÃO URBANA: NOVAS ABORDAGENS

13:00h Sessão de apresentação de trabalhos II

14:00h

Infraestructura verde, concepto y practivas

Anfitriã: Camila Aoki (PGRN-UFMS)

Palestrante: Pedro Calaza (Escuella Galega de Paisaje y Asociacion 
Española de Parques y Jardines Publicos)

15:00h

Escolha da árvore certa para cada situação

Anfitrião: Arnildo Pott (PGRN-UFMS)

Palestrante: Harri Lorenzi (Instituto Plantarum, Brasil)

16:00h
Sessão de perguntas

Mediador: Eliane Guaraldo (SBAU Centro-Oeste)
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Dia 05 de outubro de 2021 (terça-feira)
Horário Programação

8:00h Sessão de apresentação de trabalhos III

PAINEL 3: GESTÃO DE ÁRVORES SÊNIOR E A FLORESTA URBANA 

09:00h

Criterios para onthlyar y classificar “árboles majestuosos”

Anfitrião: Maria Alice de Lourdes Bueno Sousa (UNESP)

Palestrante: Alicia Chacalo Hilu (ISA e Universidad Autónoma 
Metropolitana – México)

10:00h

Cura e gestione degli alberi monumentali

Anfitrião: Pedro Mendes Castro (SBAU)

Palestrantes: Stefania Gasperini (Società Italiana di Arboricoltura – Itália) e
Giovanni Morelli (Progetto Verde – Itália)

11:00h
Sessão de perguntas

Mediador: Anderson Fontes (SBAU Norte)

PAINEL 4: POLÍTICAS DE ARBORIZAÇÃO URBANA NA AMÉRICA LATINA 

14:00h

Política Nacional de Arborização Urbana no Brasil

Anfitrião: Maria do Carmo Conceição Sanchotene (Embaúba – Arquitetura 
e Paisagismo)

Palestrante: Daniel Caiche (Prefeitura Municipal de São Carlos/SP)

15:00h

La contrucción Social de la Ley de Arbolado Urbano em Chile

Anfitrião: Jorge Polo Abad (Consejo Latinoamericano de Arboricultura 
CLA – Equador)

Palestrante: Cecilia Michea Valenzuela (Red Árbol Urbano – Chile)

16:00h
Sessão de perguntas

Mediador: Marco Verdade (SBAU Sul)

17:00h Visitas virtuais
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Dia 06 de outubro de 2021 (quarta-feira)
Horário Programação

8:00h Sessão de apresentação de trabalhos IV

PAINEL 5: ENVOLVIMENTO DE ATORES SOCIAIS NA ARBORIZAÇÃO 
URBANA

9:00h

Multistakeholder governance and Community engagement in urban 

greening

Anfitrião:André Fraga (vice-presidente SBAU)

Palestrante: Simone Borelli (Forestry Division – Food and Agriculture 
Organization of the United Nations – Itália)

10:00h

Fostering urban forestry: The tree cities of the World Program

Anfitrião: Marcel Cavallaro (PMCG)

Palestrante: Alana Tucker (Arbor Day Foundation – USA)

11:00h
Sessão de perguntas

Mediador: Marcelo Machado Leão (Arbolink)

12:00h Visitas Virtuais

Resultados

14:00h

Apresentadores: Coordenadores estaduais Gisselli R. Giraldelli (SBAU-
MS), Marcelo Bueno (SBAU-GO), Caio Frederico (SBAU-DF) e Temilze 
Duarte (SBAU-MT)

Lançamento do Livro e-book Verde Urbano

Apresentador: Maurício Lamano, Alessandro Zabotto e Fernando Periotto 
(SBAU)

Lançamento dos dossiês científicos em periódicos

Apresentador: Ricardo Martins (Diretor Técnico científico SBAU) e Eliane
Guaraldo (coordenadora do CBAU e CIAU 2021)

Encerramento do evento e lançamento do XXIV CBAU e III CIAU 
2022 em Campo Grande/MS – Brasil

Apresentador: Sérgio Chaves (presidente da SBAU)
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7. A DEPOSIÇÃO DE MATERIAL 
PARTICULADO SOBRE A VEGETAÇÃO 
URBANA NA REGIÃO DO PARQUE DO 

IBIRAPUERA EM SÃO PAULO 
BRITO, C.N.1, & RIZZO, L.V.1

1. UNIFESP, Departamento de CiênciasAmbientais. Diadema, SP, 
Brasil; E-mail: chistianebrito.21@gmail.com

Resumo

A arborização urbana pode ser uma estratégia para mitigar a polui-
ção do ar proporcionando benefícios relacionados ao microclima e proteção 
do solo e fauna. O objetivo deste trabalho é estimar a remoção de material 
particulado (MP2.5) pela arborização no Ibirapuera em 2016. Utilizou-se o 
modelo i-Tree Eco, alimentado com dados de poluição atmosférica, meteo-
rológicos e dendrométricos, considerando 55 parcelas aleatórias de 0,04 ha 
em área de 78,54 ha. A cobertura do dossel apresentou média de 107±99 m² 
e área foliar de 404±401 m². O número total de árvores e distribuição de 
espécies estimados pelo i-Tree foram semelhantes aos do inventário florestal 
do Parque Ibirapuera. As médias mensais de MP2.5 variaram entre 11,54 e 
21,63 μg.m-3, e o modelo estimou uma remoção de 165 kg de MP2.5 pela 
vegetação em 2016. Os valores obtidos corroboram com estudos realizados 
que apontam para a contribuição da arborização na redução da poluição 
atmosférica.

Palavras-chaves: Arborização; Deposição seca; Material particula-
do; Parque Ibirapuera; Qualidade do ar.
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Abstract

The urban forest can be a strategy to mitigate air pollution, provi-
ding benefits related to the microclimate and protection of soil and fauna. 
This work aims to estimate the removal of particulate material (MP2.5) by 
urban trees in Ibirapuera in 2016. The i-Tree Eco model was used, fed with 
data on atmospheric pollution, meteorology and dendrometric, conside-
ring 55 random plots of 0.04 ha in an area of 78.54 ha. The canopy cover 
showed an average of 107±99 m² and leaf area of 404±401 m². The total 
number of trees and species distribution estimated by i-Tree were similar 
to Ibirapuera Park’s inventory. The monthly averages of MP2.5 varied be-
tween 11.54 and 21.63 μg.m-3, and the model estimated a removal of 165 kg 
of MP2.5 by the trees in 2016. The values obtained corroborate with studies 
that point to the contribution of urban forest to reducing air pollution.

Key-words: Air Quality; Dry Deposition; Ibirapuera Park; Particu-
late Matter; Urban Trees.

Introdução

A poluição do ar é um problema ambiental recorrente em áreas ur-
banas, causada principalmente pela queima de combustíveis fósseis (HAN; 
NAEHER, 2006). O Material Particulado Fino (MP2.5), foco deste trabalho, 
consiste de materiais sólidos ou líquidos com diâmetros inferiores a 2,5 µm 
em suspensão na atmosfera (BOUCHER, 2012). O ciclo do MP2.5 na atmos-
fera engloba os seguintes processos: emissão, transporte, transformação e 
remoção. A deposição seca, foco desse estudo, ocorre na ausência de pre-
cipitação ou de nuvens, e depende do transporte turbulento de poluentes, 
de sua natureza química e física e da capacidade da superfície em captu-
rar ou absorver gases e partículas (VALINHAS, 2000). Estima-se que as 
florestas urbanas dos EUA removam cerca de 711.000 toneladas métricas 
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(valor de US $ 3,8 bilhões) de poluição do ar por ano (NOWAK; CRANE; 
STEVENS, 2006). Sendo a poluição atmosférica um importante problema 
ambiental em São Paulo, é importante quantificar a remoção de poluentes 
pela vegetação, bem como sua sazonalidade e dependência com condições 
meteorológicas.

Portanto, o objetivo desse trabalho é quantificar a remoção de 
MP2.5 ao longo de um ano na região do Parque do Ibirapuera, avaliando 
o comportamento da sua concentração e taxas de remoção nas diferentes 
estações do ano (verão, outono, inverno e primavera).

Material e métodos

Este estudo foca em árvores urbanas localizadas em uma área de 
78,54 ha, considerando um raio de 500 metros a partir da Estação de mo-
nitoramento da qualidade do ar da CETESB (Companhia Ambiental do 
Estado de São Paulo), situada no Parque do Ibirapuera, na cidade de São 
Paulo (Figura 1). Foram sorteadas 55 parcelas circulares de 0,04 ha para a 
coleta de dados dendrométricos em campo. A área de estudo engloba parte 
do Parque Ibirapuera (59,45 ha, 34 parcelas) e parte do bairro de Moema 
(19,08 ha, 21 parcelas). A suficiência amostral foi verificada usando curvas 
de rarefação e a técnica de reamostragem com reposição, conhecida como 
bootstrap (PILLAR, 2004).

A remoção da poluição atmosférica por árvores foi estimada usando 
o modelo on-line i-Tree Eco v6.0, que usa como dados de entrada: i) as con-
centrações horárias dos poluentes, fornecidos pela CETESB; ii) dados ho-
rários de precipitação, temperatura e velocidade do vento, fornecidos pelas 
estações meteorológicas do IAG-USP e do Aeroporto de Congonhas; iii) 
dados dendrométricos, que foram coletados em campo. A coleta de dados 
foi realizada de junho a agosto de 2020, sendo coletados os seguintes dados 
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individuais de 244 árvores: espécie, diâmetro à altura do peito (DAP), altura 
total da árvore, largura da copa, altura da base à copa viva, exposição à luz, 
percentual de senescência, percentual de copa faltando. O i-Tree Eco estima o 
fluxo líquido de remoção de poluentes, ou seja, remoção pela vegetação menos 
ressuspensão de MP2.5 pela ação do vento (HIRABAYASHI et al., 2015).

Figura 1. Definição da área de estudo e 55 parcelas sorteadas aleatoriamente no 
Bairro do Ibirapuera, em São Paulo.

Fonte: Imagem Google Earth 2021

Resultados

Com base nos dados coletados, o modelo i-Tree Eco estimou 8.678 
árvores com 63,8% de cobertura de copa na área de estudo. Comparando os 
dados do censo arbóreo do Parque Ibirapuera (KABASHIMA et al., 2011) 
com os dados estimados pelo i-Tree Eco, temos valores bem semelhantes 
considerando áreas proporcionais dentro do Parque (59,45 ha) e dados de 
34 parcelas (Tabela 1).
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A espécie mais comum encontrada na área é o Ligustrum japonicum 

(10,2%), de um total de 69 espécies catalogadas (Figura 2). A densidade de 
árvores foi estimada em 111 árvores/ha, semelhante a cidades como Wa-
shington (121 árv/ha) nos Estados Unidos e bem superior a Nova York (65 
árv/ha) (NOWAK; CRANE; STEVENS, 2006).

Tabela 1. Comparativo entre os dados do censo arbóreo do Parque Ibirapuera 
(KABASHIMA et al., 2011), a amostragem em 34 parcelas, e as estimativas re-
alizadas pelo i-Tree considerando a fração da área de estudo Ibirapuera que se 

encontra dentro do Parque.

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 3ª mostra o acumulado mensal de precipitação em 2016, 
variável meteorológica que influencia a remoção de poluentes atmosféri-
cos. A Figura 3b mostra a média mensal de concentração e a remoção men-
sal de MP2.5 na área de estudo. Fluxo líquido positivo significa remoção 
de poluentes pela vegetação, descontando a ressuspensão de partículas pela 
ação do vento.

Amostras em 34
parcelas

Estimativa i-Tree Censo arbóreo do
Parque

Área proporcional 
no parque (há)

1,37 59,45 59,45

Número de árvores 139 6164 5650
Nativas 67 (48%) - 5934 (39%)
Exóticas 72 (52%) - 8668 (58%)
Outras 0 (0%) - 453 (3%)
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Figura 2. Dispersão de espécies na área de estudo Ibirapuera, com base 
nas observações realizadas em 55 parcelas localizadas dentro e nas ime-

diações do Parque.

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 3. a) Acumulado mensal de precipitação em 2016 em comparação 
à Normal Climatológica 1961-1990. b) acumulados mensais de remoção 
de MP2.5 pela vegetação na área de estudo em 2016 e médias mensais da 

concentração de MP2.5 medidos pela estação da CETESB. 

Fonte: Elaborado pelos autores



51

Discussão

Os resultados mostram que as maiores concentrações de MP2.5 fo-
ram observadas no inverno, enquanto a remoção foi maior no verão. Os 
meses de inverno são mais secos, o que favorece a ressuspensão de partí-
culas pela ação do vento, resultando em uma menor remoção líquida de 
MP2.5 pela vegetação. Em abril e julho, tivemos alta concentração de po-
luentes e baixa remoção, o que pode ser explicado pela baixa precipitação 
nesses meses (Figura 3a). A remoção anual de MP2.5 pela vegetação na área 
de estudo em 2016 foi de 164,82 kg/ano ou 0,21 g/m²/ano. Comparan-
do a remoção anual de MP2.5 obtida neste estudo com taxas estimadas para 
outras cidades (tabela 2), observam-se valores acima dos encontrados em 
Edimburgo (0,06 g/m²/ano) (DOICK et. al., 2017) e Tabriz (PARSA et. al., 
2019) (0,05 g/m²/ano), e menores que o valor encontrado em Strasburgo 
(SELMI et. al., 2016) (0,3 g/m²/ano). Desta forma, a vegetação na área de es-
tudo realiza um importante serviço ambiental, ao remover parte do mate-
rial particulado da atmosfera. Isso corrobora alguns estudos que enfatizam 
a gama de serviços ambientais prestados pela floresta urbana (ESCOBEDO; 
KROEGER; WAGNER, 2011; NOWAK; CRANE; STEVENS, 2006), que 
dependem de características estruturais da floresta, como: cobertura vege-
tal, densidade de árvores, distribuição do diâmetro do tronco, massa foliar 
e biomassa, entre outras.
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Tabela 2. Valores anuais de remoção de MP2.5 pela vegetação em diferentes 
cidades.

Fonte: Elaborado pelos autores

Considerações finais

No Brasil, há uma lacuna de trabalhos quantitativos investigando a 
relação entre florestas urbanas e qualidade do ar. Este trabalho demonstrou 
que a arborização urbana pode funcionar como um agente mitigador da 
poluição do ar em São Paulo. Na região do Parque Ibirapuera, a arboriza-
ção presente em uma área de apenas 78 ha contribuiu com a remoção de 
cerca de 165 kg de MP2.5 em 2016, funcionando como um verdadeiro filtro 
de partículas finas. Este resultado mostra o potencial da arborização para a 
mitigação da poluição do ar em São Paulo. Recomenda-se que trabalhos fu-
turos avaliem a heterogeneidade da remoção de poluentes na cidade, e que 
considerem a remoção de poluentes gasosos. Em posse dessas informações, 
é possível que os gestores públicos possam planejar a arborização urbana, de 
forma que as espécies usadas sejam mais eficientes na remoção de material 
particulado, já que, quanto maior o IAF, maior será a remoção de MP2.5.

Local

Cober-

tura do

dossel

Densi-

dade de

árvores

(árv/ha)

PM 2,5

Referência

Taxa de

remoçã

o anual

de

MP2,5

(Kg/an

o)

Fluxo de

remoção

anual de

MP2,5

(g/m2/ano

)

% de

melho

ria da

quali-

dade

do ar

Edimburgo 17% 62 6900 0,006
Doick et al.,

2017

Strasbourg (espaços 

verdes públicos)
54% 270 4510 0,3 0,20%

Selmi et al.,

2016

Tabriz, Iran 9,40% 79 12210 0,05
Parsa et al.,

2019

Brooklyn industrial 

precinct in Victoria, 

AUS

10 7
Jayasooriya

et al., 2017

Ibirapuera 63,80% 109 165 0,21 0,34
Este

trabalho
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1. UNESA, Campus R9-Taquara, Rio de Janeiro, RJ; 2. Fundação 
Parques e Jardins, Rio de Janeiro; 3. COMLURB, Rio de Janeiro. 

E-mail: finottiricardo@gmail.com

Resumo

A composição específica e abundância da flora urbana de bairros cariocas 
foram analisadas utilizando-se os dados do sistema ARBORIO, da Prefeitu-
ra da Cidade do Rio de Janeiro. Foram verificadas a alta riqueza e abundân-
cia de espécies exóticas do município e a alta abundância de espécies nati-
vas que ocorrem fora de sua área geográfica. No entanto, existem espécies 
nativas locais, inclusive espécies ameaçadas ou vulneráveis, que parecem 
estar bem adaptadas ao ambiente urbano. Recomenda-se o uso das espécies 
nativas de ocorrência local para a gradativa substituição de espécies exóticas 
e nativas não-locais, principalmente aquelas que possuam potencial para 
estabelecer corredores ecológicos entre fragmentos de floresta urbanos.

Palavras-chaves: Espécies exóticas; Espécies nativas; Riqueza.

Abstract

Specific composition and abundance of Rio de Janeiro neighborhoods ur-
ban flora was analyzed using data from ARBORIO system from Rio de Ja-
neiro City Hall. We verified high richness and abundance of alien species 
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and a high abundance of native species outside their natural geographical 
distribution. However, there are local native species, including vulnerable 
and threatened ones, that seems to be well adapted to the urban environ-
ment. We recommend the use of local native species for a gradual substitu-
tion of alien and native non-local species, mainly the ones that can promote 
ecological corridors between urban forest patches.

Key-words: Alien species; Native species; Urban trees; Richness.

Introdução

O registro de introdução de espécies exóticas na paisagem do Rio 
de Janeiro data do século XVIII. O primeiro ato voltado à urbanização da 
cidade foi a criação do Passeio Público do Rio de Janeiro. Por ordem do vi-
ce-rei D. Luís de Vasconcelos, suas obras iniciaram em 1779 por Valentim 
da Fonseca e Silva – Mestre Valentim, que aterrou a lagoa chamada Boquei-
rão da Ajuda, sendo considerado o primeiro jardim público e, também, o 
primeiro ato de salubridade no Rio de Janeiro.

Neste projeto foi realizado o plantio das árvores e palmeiras de for-
ma simétrica e formal, e foram utilizadas muitas espécies exóticas, princi-
palmente frutíferas, como mangueira (Mangifera indica L.), jaqueira (Arto-

carpus heterophyllus Lam.), fruta-pão (Artocarpus altilis (Parkinson ex F. A. 
Zorn) Fosberg), jambo-rosa (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Pen-
ny), tamarindeiro (Tamarindus indica L.), alguns pinheiros (Pinus sp.), den-
tre outras (PDAU, 2015).

Essa introdução de espécies exóticas continuou com as transforma-
ções urbanas promovidas pela chegada da Família Real em 1808 e conse-
quente criação do Horto Real, onde hoje encontra-se o Jardim Botânico 
do Rio de Janeiro, que teve como finalidade a aclimatação e manutenção 
de sua coleção de espécies exóticas trazidas por naturalistas, navegantes e 
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militares. O serviço de arborização pública no Rio de Janeiro teve como 
marco inicial a criação do Real Horto, e as mudas produzidas começaram 
a ser distribuídas pela cidade a partir da sua abertura ao público, em 1822. 
Com a chegada do horticultor francês Auguste François Marie Glaziou, em 
1858, esse processo se intensificou com a reforma e implantação de praças, 
parques, jardins e arborização de ruas (FARAH, 1997; PDAU, 2015).

No trabalho publicado por Santos et al. (2010), conclui-se que as es-
pécies consideradas exóticas ainda predominam em quase todos os bairros 
cariocas. A metodologia utilizada por Santos et al. (2010) inventariou cerca 
de 300m de comprimento de aproximadamente 10% das ruas da cidade. Fo-
ram 3.310 indivíduos arbóreos inventariados. No presente trabalho vamos 
utilizar os dados coletados pelo sistema ArboRio da Prefeitura da Cidade do 
Rio de Janeiro. Este sistema permite analisar, entre outros dados, a compo-
sição da Arborização Urbana. No banco de dados do sistema, existia a infor-
mação de aproximadamente 33mil indivíduos arbóreos, o que nos permitiu 
analisar os dados da composição do componente arbóreo do município e 
compará-los com os dados de Santos et al. (2010).

Material e métodos

Foram utilizados dados de ocorrência e abundância de indivíduos 
arbóreos distribuídos em 147 bairros cariocas. Para isso, utilizamos a base 
de dados do ArboRio da COMLURB, da Prefeitura Municipal do Rio de 
Janeiro, em 2018. A base de dados final, após verificação das sinonímias e 
eliminação das indeterminações contou com 33.169 indivíduos arbóreos, 
identificados até o nível específico, até o momento em que tivemos acesso 
a essa base de dados. O número amostral, apesar de significativo quando 
comparado a outros estudos sobre a composição da arborização urbana, 
corresponde à uma amostragem parcial do município, já que se estima que 
o total de árvores do mesmo seja de cerca de 1.000.000 de árvores (SAN-
TOS; DA ROCHA; BERGALLO, 2010). 
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As sinonímias e as origens foram checadas através do endereço Flora 
do Brasil (http://floradobrasil.jbrj.gov.br). O endereço classifica as espécies 
exóticas em naturalizadas ou cultivadas. Neste trabalho adotamos a origem 
exótica para ambas.

Uma análise da composição arbórea foi feita para o município con-
siderando a abundância (nº de indivíduos), número e proporção de espécies 
nativas e exóticas e a presença e abundância de espécies classificadas em 
algum grau de ameaça pela Portaria MMA 443/2014. Dados das 20 espécies 
mais abundantes são mostrados. Não foram feitas distinções entre as espé-
cies classificadas como naturalizadas e cultivadas, todas foram classificadas 
como exóticas.

Resultados

Os 33.169 indivíduos cadastrados na base de dados do sistema Ar-
boRio estão distribuídos em 49 famílias e 176 espécies, sendo 99 espécies 
exóticas e 77 espécies nativas da flora brasileira. Setenta e quatro espécies 
(42,52%) estão representadas por até 10 indivíduos, sendo que destas, 27 
espécies (15,51%) estão representadas por apenas um indivíduo. Sessenta 
e duas espécies (35,63%) estão representadas por 10 a 100 indivíduos, 33 
espécies (18,81%) por 100 a 1.000 indivíduos. E apenas 5 espécies (2,3%) 
possuem mais de 1.000 indivíduos e correspondem a 58,33% do total de 
indivíduos amostrados (Tabela 1).
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Tabela 1. Tabela com as 20 espécies mais abundantes no município do Rio de 
Janeiro. E= exótica, N=nativa, O=origem, Ind.=indivíduos, %= percentual em 

relação ao total de indivíduos.

Fonte: Elaborado pelos autores

Fabaceae com (40 espécies), Bignoniaceae (14), Arecaceae (13), Mo-
raceae (12) e Myrtaceae (11) foram as famílias mais ricas em espécies. Den-
tre as Fabaceae, 24 espécies são nativas, com relação as Arecaceae apenas 
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman é nativa, e dentre as Moraceae, 
apenas duas são nativas: Ficus americana Aubl. e Ficus crocata Mart. ex Miq.

As 20 espécies mais abundantes estão representadas por 27.758 indi-
víduos (83,68%) do total de indivíduos amostrados (Tabela 1), sendo que as 
espécies exóticas correspondem a 17.445 indivíduos, representando 52,59% 

Espécie Família O Ind. %

Terminalia catappa L. Combretaceae E 7462 22,50

Moquilea tomentosa Benth. Chrysobalanaceae N 4836 14,58

Pachira aquatica Aubl. Malvaceae N 3003 9,05

Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Fabaceae E 2300 6,93

Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin & 

Barneby
Fabaceae E 1747 5,27

Ficus benjamina L. Moraceae E 911 2,75

Bauhinia variegata L. Fabaceae E 803 2,42

Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.Cook Arecaceae E 769 2,32

Mangifera indica L. Anacardiaceae E 650 1,96

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae E 538 1,62

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) 

L.P.Queiroz
Fabaceae N 537 1,62

Schinus terebinthifolius var. 

acutifolius Engl.
Anacardiaceae N 523 1,58

Psidium guajava L. Myrtaceae E 510 1,54

Casuarina equisetifolia L. Casuarinaceae E 506 1,53

Talipariti pernambucense (Arruda) 

Bovini
Malvaceae N 487 1,47

Handroanthus heptaphyllus (Mart.) 

Mattos
Bignoniaceae N 477 1,44

Ficus microcarpa L.f. Moraceae E 467 1,41

Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, 

H.C.Lima & G.P.Lewis
Fabaceae N 450 1,36

Tamarindus indica L. Fabaceae E 408 1,23

Cocos nucifera L. Arecaceae E 374 1,13
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em relação ao total de indivíduos, enquanto as espécies nativas somam 
10.313 indivíduos, representando 31,09% em relação ao total de indivídu-
os. Dentre as espécies nativas mais abundantes, apenas Moquilea tomentosa 
não tem sua distribuição original no estado do Rio de Janeiro. A espécie 
endêmica brasileira que ocorre no Rio de Janeiro com maior frequência é 
Paubrasilia echinata com 450 indivíduos, representando (3,47%) do total de 
espécies nativas.

Dentre as espécies nativas, 17 são espécies endêmicas brasileiras 
(22,67%) e 12 destas espécies (16%) possuem ocorrência natural no municí-
pio do Rio de Janeiro, sendo elas: Cordia superba Cham; Cenostigma pluviosum 
var. peltophoroides (Benth.) E. Gagnon & G.P. Lewis; Dalbergia nigra (Vell.) 
Allemão ex Benth; Erythrina verna Vell., P. echinata, Cariniana legalis (Mart.) 
Kuntze, Pterygota brasiliensis Allemão, Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin; 
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Eugenia brasiliensis Lam.; Myrciaria 
glazioviana (Kiaersk.) G.M.Barroso ex Sobral; Clusia fluminensis Planch. & 
Triana. Das 12 espécies endêmicas com ocorrência no município, apenas P. 

granulosum é endêmica do estado do Rio de Janeiro com possível ocorrência 
em São Paulo. Quanto ao status de conservação, uma espécie aparece como 
pouco preocupante (E. brasiliensis), uma espécie como vulnerável (D. nigra) 
e uma espécie em perigo (Cariniana legalis), de acordo com a Portaria MMA 
Nº 443/ 2014. Outras espécies nativas sem ocorrência natural no estado do 
Rio de Janeiro foram Lafoensia glyptocarpa Koehne, Plinia cauliflora (Mart.) 
Kausel, Lophanthera lactescens Ducke, Clitoria fairchildiana R.A. Howard

As análises quanto à ocorrência e frequência das espécies por bairros 
e por outras unidades administrativas, tais como regiões administrativas 
(RAs) e Áreas de Planejamento (APs), ainda estão em andamento. 
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Discussão

O trabalho atual amplia nosso conhecimento sobre a flora carioca 
em relação ao que já se conhecia com base no trabalho de Santos et al. (2010). 
Apesar das diferenças no número amostral (33.169 este trabalho x 3.306 
SANTOS; DA ROCHA; BERGALLO, 2010) e na classificação utilizada 
para as espécies consideradas nativas e exóticas, nosso trabalho concorda, 
em linhas gerais, com as análises feitas por estes autores, confirmando a alta 
abundância de espécies exóticas no município e de espécies nativas que não 
ocorrem naturalmente no Estado do Rio de Janeiro. Concorda inclusive 
com as cinco espécies mais abundantes que são as mesmas encontradas na 
Tabela 1 e no fato de que Fabacaeae e Bignoniaceae são as Famílias mais 
representativas em termos de riqueza. Todas as espécies nativas e exóticas 
citadas pelos autores supracitados estão incluídos na amostragem do Arbo-
Rio, que acrescenta mais 116 espécies à listagem inicial. Desta forma, este tra-
balho amplia o conhecimento sobre a composição da flora arbórea urbana da 
cidade do Rio de Janeiro, já abordada pelo trabalho de Santos et al. (2010).

Chama a atenção a pouca representatividade de espécies nativas en-
dêmicas da flora brasileira, mormente as endêmicas do estado do Rio de 
Janeiro, fruto das ações históricas pretéritas na arborização da Cidade do 
Rio de Janeiro. Diferente do encontrado para outras cidades do mundo, 
aonde a maior proporção de espécies nativas endêmicas é uma característi-
ca (ARONSON et al., 2014), na cidade do Rio de Janeiro há uma composi-
ção arbórea aonde estas espécies estão menos representadas em detrimento 
a espécies exóticas e nativas fora de sua área de distribuição. No entanto, 
esta parece ser uma característica comum das cidades brasileiras (MORO; 
WESTERKAMP, 2011; SILVA et al., 2020).

A existência de espécies endêmicas brasileiras que ocorrem natural-
mente na flora urbana da cidade do Rio de Janeiro, indica a possibilidade de 
seu uso imediato para fins de conservação destas mesmas espécies e para que 
as vias urbanas possam funcionar efetivamente como corredores ecológicos 
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entre fragmentos urbanos. A utilização de outras espécies, principalmente 
aquelas endêmicas do Estado (MARTINELLI et al., 2018) e ocorrentes em 
floretas urbanas da cidade (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2015), 
deve ser avaliada e estimulada.

Considerações finais

Recomenda-se o uso das espécies nativas de ocorrência local para a 
gradativa substituição de espécies exóticas e nativas não-locais, principal-
mente aquelas que possuam potencial para estabelecer corredores ecológi-
cos entre fragmentos de floresta urbanos.

Análises mais detalhadas quanto às diferenças regionais do municí-
pio estão sendo feitas para entender áreas prioritárias para monitoramento 
e manejo da flora urbana.
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Resumo

Neste trabalho é relatada a importância da arborização do meio urbano e 
seu correto planejamento e manutenção, discutindo-se a percepção dos 
moradores de Cachoeira de Minas, Minas Gerais, em relação à Praça das 
Bandeiras e a transformação ocorrida entre os anos de 2014 a 2018. Este 
trabalho tem como objetivo investigar a percepção sobre as características e 
as transformações da paisagem, onde grande porcentagem dos entrevista-
dos sentem a carência de um espaço próprio para crianças brincarem com 
segurança, indicaram a falta de pontos de sombreamento para a redução do 
calor e de contemplação, além de afirmarem que o espaço público não tem 
uma iluminação adequada. Foram levantados dados primários realizados 
por meio de uma pesquisa exploratória, na qual o total dos entrevistados 
considerou a arborização urbana importante. O estudo da percepção dos 
moradores foi relevante, pois conseguiu compreender as demandas da po-
pulação em relação aos espaços públicos que eles utilizam e discutir os refle-
xos na ambientação.

Palavras-chaves: Percepção ambiental; Transformação de espaços; Plane-
jamento urbano.
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Abstract

This paper reports the importance of afforestation in the urban environ-
ment and its correct planning and maintenance, discussing the perception 
of residents of Cachoeira de Minas (MG) in relation to Praça das Bandeiras 
and its transformation from 2014 to 2018 This work aims to investigate 
the perception of people about the characteristics and transformations of 
the landscape, where a large percentage of respondents feel the lack of a 
proper space for children to play safely in the place, indicating the lack of 
shade points to reduce heat and contemplation and stated that the public 
space does not have adequate lighting. Primary data was collected throu-
gh an exploratory survey where the total number of respondents consider 
urban afforestation important. The study of the residents' perception was 
of great relevance, as it managed to understand the population's demands 
in relation to the public spaces they use and to discuss the effects on the 
environment.

Key-words: Environmental perception; Transformation of spaces; Urban 
planning.

Introdução

A arborização urbana é importante para as necessidades humanas, 
visto que as espécies arbóreas geram sombra e redução de calor. Portanto, 
a percepção da arborização urbana deve ser um estudo referencial para ges-
tores públicos e técnicos que projetam os espaços públicos.

A percepção quanto aos benefícios trazidos por uma 
arborização adequada das áreas urbanas tem sido 
utilizada em alguns bairros ou cidades do Brasil. As-
sim a educação ambiental poderá ajudar as pessoas 
a perceberem mais o seu meio, conscientizando-se 
da necessidade de preservação (FERREIRA; AMA-
DOR, 2011, p. 61).



67

A paisagem de algumas cidades brasileiras, onde foram implantados 
modelos de arborização sem planejamento paisagístico, sofre constantes 
transformações ao longo dos anos, necessárias por conter espécies arbóreas 
muito antigas que acabam por colocar a segurança dos cidadãos em risco 
e danificam a infraestrutura dos espaços. A população, muitas vezes, não 
entende o porquê dessas mudanças, expressando opiniões diversas sobre a 
produção do espaço público.

A Praça das Bandeiras, localizada em Cachoeira de Minas, no sul de 
Minas Gerais, é um importante ponto de encontro da população. A partir 
do ano de 2016 sofreu uma transformação na sua paisagem, o que alterou 
seu aspecto visual e suas relações de uso.

Esta pesquisa tem como objetivo discutir a percepção dos moradores 
de Cachoeira de Minas acerca das alterações realizadas na referida praça. 
Contou-se com as seguintes etapas metodológicas: Revisão bibliográfica e 
documental em base de dados científicos e institucionais, análises de experi-
ências empíricas, que estimularam a compreensão do tema e do objeto deste 
trabalho, e observações por meio de trabalhos de campo para apreciação da 
realidade e da aplicação de questionários aos usuários da praça.

De modo geral, a pesquisa apresentou dados para concluir o grau 
de importância da arborização no meio urbano e a percepção ambiental 
dos moradores sobre o espaço público que utilizam, com suas vantagens, 
desvantagens e necessidades para atender a demanda da população.

Arborização urbana em Cachoeira de Minas (MG)

A cidade de Cachoeira de Minas, localizada no sul de Minas Gerais, 
possui 11.044 habitantes de acordo com o censo do IBGE (2010), faz divisa 
com Conceição dos Ouros, Santa Rita do Sapucaí e Brasópolis, estando há 
415 km da capital Belo Horizonte.
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Fundada por Inácio da Costa Resende, a ocupação do território 
aconteceu em 1853, onde foram doados terrenos para a construção de uma 
capela dedicada ao padroeiro da cidade, São João Batista. Assim, o cresci-
mento populacional ocorreu em torno dos terrenos especificados para a 
nova capela e para a Praça das Bandeiras, comandados pela economia da 
exploração agrícola.

A Praça das Bandeiras é um dos espaços públicos abertos mais fre-
quentados da cidade, é usada para eventos festivos tradicionais, descanso e 
lazer, além de ser o ponto central da cidade, onde todos os serviços estão em 
seu entorno. Composta por vários jardins, é possível encontrar diversas es-
pécies de vegetação, entre elas espécies arbóreas como a Cedrela fissilis Vell 
que foram recentemente cortadas afetando a paisagem da praça.

De maneira geral, a arborização na maioria das ci-
dades brasileiras não tem um planejamento prévio, 
daí a decorrência de sérios problemas de manejo e 
para que a vegetação proporcione os benefícios ne-
cessários deve haver planejamento do projeto de ar-
borização urbana e este deve ser pensado de maneira 
adequada. (RESENDE, 2011, p. 7).

Resultados e discussões

No ano de 2016 houve alterações de grande relevância na paisagem 
da praça com o corte de 5 árvores da espécie Cedrela fissilis, cujas copas al-
cançavam uma altura muito alta e as folhagens estavam cheias, consistindo 
em risco à segurança dos moradores quando havia fortes chuvas no local, o 
que aumenta a possibilidade de queda.

Na Figura 1, que ilustra a transformação após os cortes das árvores, 
nota-se o volume das folhagens, que cobriam grande parte do espaço da 
praça em 2014. Já em 2018, a praça apresenta grandes espaços abertos, com 
baixa proporção arbórea.
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Figura 1. Praça das Bandeiras entre os anos de 2014 a 2018.

Fonte: Google Earth (2019)

A partir de uma pesquisa de campo, na qual foram entrevistados 100 
(cem) moradores, sendo 50% entre 18 a 50 anos de idade, 25% com idade 
inferior a 18 anos e 25% moradores com mais de 50 anos de idade, obteve-
-se informações referente às opiniões dos moradores em relação à praça.

Dos entrevistados, 34% expressaram opinião positiva quanto à 
transformação ocorrida, tendo em vista que houve uma valorização da 
arquitetura da igreja São João Batista, recém reformada, e ainda que pro-
porcionou maior segurança dos munícipes em relação à possível queda das 
árvores; 66% não concordam com a transformação por não compreende-
rem os motivos que a orientaram e por ter tirado a beleza do espaço. Dados 
representados pela Figura 2. 

Cem por cento (100%) dos entrevistados consideram a arborização 
importante para o ser humano. Para Resende (2011, p. 5) “A qualidade de 
vida de uma determinada região está intimamente relacionada com sua ar-
borização, uma vez que esta proporciona um ar úmido, sombra, beleza no 
ambiente, dentre outros”

Entre as principais atividades executadas no local pelos os morado-
res, 64,45% é destinada para lazer; 18,67% como ponto de encontro; 10,24% 
para contemplação; 2,41% apenas para festividades tradicionais e 4,23% 
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para atividades físicas. Nota-se que a maior relação dos moradores com a 
praça é relacionada ao lazer, sendo 50,46% executadas por moradores entre 
18 a 50 anos. Ilustradas na Figura 3.

Figura 2. Gráfico sobre a opinião dos moradores em relação a remoção das 
árvores.

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 3. Gráfico sobre as atividades que os moradores mais executam quando 
vão à praça.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Os moradores da cidade opinaram sobre as desvantagens da praça 
(Figura 4) e o resultado mostra que 29,56% acreditam que as raízes super-
ficiais que quebram a pavimentação da praça é uma grande desvantagem 
para a acessibilidade; 22,64% acreditam que são os troncos não retirados das 
espécies cortadas que prejudicam a paisagem da praça; 20,13% creem que a 
praça sofre vandalismo pelos próprios habitantes; 16,35% acreditam que os 
animais indesejáveis atrapalham o convívio na praça e 11,32% que a sujeira 
é feita pela queda das folhas.

Figura 4. Gráfico sobre o que os entrevistados consideram desvantagem nas 
características da praça.

Fonte: Elaborado pelos autores

Segundo os entrevistados, para a melhoria da Praça das Bandeira 
seria relevante um cuidado com os seguintes pontos (Figura 5): um local 
adequado e seguro para as crianças brincarem (25,4%); pontos para sombra 
(14,52%); instalação de uma fonte de água (12,10%) e iluminação adequada 
(11,29%).



72

Figura 5. Segundo os moradores o que seria necessário nos jardins da praça para 
atender a população.

Fonte: Elaborado pelos autores

Considerações finais

É visível a importância do planejamento adequado na arborização 
de um espaço público, notando-se que o mesmo melhora a qualidade de 
vida, reduzindo o calor, eliminando poluentes e assim melhorando a qua-
lidade do ar. A arborização, em especial, garante um local de descanso para 
moradores e visitantes, valorizando a preservação e um planejamento mais 
sustentável do espaço urbano.

A partir destas informações, entende-se que o planejamento dos 
espaços públicos e a arborização é de extrema importância para o meio 
urbano e, quando projetada corretamente, a arborização pode trazer inú-
meros benefícios à população. A pesquisa realizada com os moradores que 
frequentam a Praça das Bandeiras de Cachoeira de Minas traz opiniões de 
diversas faixas etárias sobre o tema abordado, mostrando as vantagens e as 
desvantagens existentes e solicitando as melhorias que podem ser feitas no 
local, consideradas a partir da pesquisa realizada.
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De modo geral, em climas tropicais recomenda-
-se copas de boa sombra, mas que não dificultem o 
arejamento do local, com preferência para espécies 
com folhagem abundante. [...] Para fins práticos, é 
importante conhecer o desenvolvimento da copa, 
para adequá-la ao espaço aéreo disponível, pois, se 
incompatível, essa medida pode trazer transtornos 
para o trânsito e para os moradores. (SCHUCH, 
2006 apud RESENDE, 2011, p. 20).

Diante das informações apresentadas por esta pesquisa, foi possível 
compreender as demandas de uso do espaço em questão. O poder público deve 
levar em consideração que o planejamento e o plantio devem seguir padrões 
técnicos, tanto na qualificação dos ambientes quanto na escolha das espécies.
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Resumo

Espécies ornamentais são excelentes candidatas no processo de seleção de 
plantas para composição de projetos de recuperação de áreas degradadas, 
devido a facilidade de acesso às mudas e sementes e também as caracte-
rísticas botânicas, que facilitam o desenvolvimento em novos ambientes. 
Contudo, diversas espécies ornamentais possuem caráter oportunista nos 
ecossistemas brasileiros e possuem alta capacidade de dispersão. Assim, o 
objetivo deste trabalho foi identificar as árvores e palmeiras ornamentais 
que possuem preferência em colonizar áreas degradadas. A base de dados 
I3N do Instituto Hórus foi utilizada para a seleção das plantas ornamentais 
exóticas e seus ambientes preferenciais; o protocolo de análise de risco, ela-
borado pelo Instituto Hórus, foi utilizado para selecionar espécies que pos-
suem alto ou muito alto risco de dispersão no Brasil. Como resultado foram 
identificadas 27 árvores e 2 palmeiras ornamentais comumente encontra-
das em áreas degradadas. Os resultados obtidos neste trabalho podem con-
tribuir para a seleção de plantas em projetos de arborização e recuperação 
de áreas degradadas, a fim de evitar que espécies que possuam a capacidade 
alta ou muito alta de dispersão sejam selecionadas.

Palavras-chaves: Ambientes degradados; Antropização; Instituto Hórus; 
Plantas invasoras.
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Abstract

Ornamental species are excellent candidates in the process of selecting 
plants for the composition of projects for the recovery of degraded areas, 
due to the ease of access to seedlings and seeds and also the botanical cha-
racteristics that facilitate the development in new environments. However, 
several ornamental species have an opportunistic character in Brazilian 
ecosystems and have a high dispersal capacity. Thus, the objective of this 
work was to identify the ornamental trees and palms that have a preferen-
ce for colonizing degraded areas. The I3N database of the Horus Institute 
was used for the selection of exotic ornamental plants and their preferred 
environments; the risk analysis protocol, elaborated by the Horus Institute, 
was used to select species that have high or very high dispersal risk in Brazil. 
As a result 27 trees and 2 ornamental palms commonly found in degraded 
areas were identified. The results obtained in this work can contribute to 
the selection of plants in afforestation projects and recovery of degraded 
areas, in order to avoid the selection of species that have a high or very high 
capacity of dispersion.

Key-words: Degraded environments; Anthropization; Horus Institute; 
Invasive plants.

Introdução

Invasão por espécies exóticas junto com a expansão agrícola, conta-
minação da água e do solo, uso inadequado do fogo e as mudanças climáti-
cas são as principais causas de perda da biodiversidade do mundo (BRASIL, 
2005; BRASIL, 2011).

As ações antrópicas comumente se tornam o elemento essencial 
para o sucesso de invasão de uma espécie exótica, uma vez que funcionam 
como um facilitador para que estas espécies ultrapassem os limites de seus 
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ambientes naturais e comecem a se estabelecer em novas áreas (PYŠEK; 
RICHARDSON, 2006). As principais ações que contribuem para a invasão 
de espécies em novos ambientes são o transporte de espécies, comerciali-
zação de sementes e mudas, alteração da cobertura do solo e degradação de 
ambientes naturais (PYŠEK; RICHARDSON, 2006). 

No Brasil, a introdução de espécies associado à horticultura orna-
mental tornou-se o principal responsável pelos casos de dispersão de es-
pécies de plantas exóticas, sendo que o principal ambiente colonizado por 
estas plantas são as áreas degradadas (INSTITUTO HÓRUS, 2019).

A antropização de uma área acarreta na mudança do uso e cobertura 
do solo, muitas vezes reduzindo ou extinguindo a vegetação nativa nestes 
locais. Assim, a redução de espécies nativas gera um aumento da probabi-
lidade de colonização da área por espécies exóticas segundo a Hipótese da 
Resistência Biótica.

Diversas espécies de plantas utilizadas na arborização das cidades 
brasileiras possuem caráter oportunista e em condições favoráveis estas 
colonizam novas áreas. Assim a presença destas espécies nos ambientes 
urbanos pode aumentar a probabilidade de invasão em áreas degradadas e 
outros locais próximos aos centros urbanos. Desta forma, o objetivo desta 
pesquisa foi identificar quais são as árvores e palmeiras invasoras utilizadas 
na arborização urbana no Brasil que possuem as áreas degradadas como 
ambiente preferencial de invasão.

Material e métodos

A Base de Dados I3N de Espécies Exóticas Invasoras do Instituto Hórus 
foi a principal fonte de informações utilizada neste estudo. Através desta base foi 
possível identificar as 201 espécies de plantas invasoras no Brasil.
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Inicialmente, as 201 espécies de plantas invasoras foram avaliadas 
para determinar quais espécies apresentavam caráter ornamental. Nesta 
etapa, foram utilizadas informações da base de dados I3N e os livros Plantas 

para jardim no Brasil: arbustivas, herbáceas e trepadeiras de Lorenzi (2015) e Ár-

vores e arvoretas exóticas do Brasil: madeireiras, ornamentais e aromáticas de Lo-
renzi et al. (2018) para definir quais espécies possuem caráter ornamental.

Após a definição das espécies invasoras ornamentais, estas foram se-
paradas quanto ao seu potencial de invasão, obtido por meio dos resultados 
de análise de risco (INSTITUTO HÓRUS, 2020). Para a etapa seguinte des-
ta pesquisa foram selecionadas apenas as árvores e palmeiras classificadas 
com risco alto e muito alto de invasão. 

Por fim, foram compilados os registros de ambientes preferenciais 
de invasão das espécies de árvores e palmeiras selecionadas e desta forma, 
a lista de árvores e palmeiras ornamentais que possuem áreas degradadas 
como um dos ambientes preferenciais de invasão foi determinada.

Resultados

A base de dados de espécies exóticas invasoras I3N possui 201 regis-
tros de plantas. Através desta base de dados foram identificadas 125 espécies 
de plantas que possuem caráter ornamental, sendo que 29 destas espécies 
são classificadas como árvores e palmeiras.

No que se refere aos ambientes preferenciais de invasão das espé-
cies analisadas todas possuem áreas degradadas como ambiente principal de 
colonização, 83% das espécies colonizam também as formações florestais, 
seguido pelos ambientes de restinga (17%) e zonas ripárias (7%). A maioria 
das espécies colonizam mais de um ambiente.

Foram identificadas 27 árvores e 2 palmeiras ornamentais invasoras 
no Brasil que possuem áreas degradadas como um dos ambientes preferen-
ciais de invasão (Tabela 1).
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Tabela 1. Árvores e palmeiras exóticas ornamentais que possuem áreas degrada-

das como um dos ambientes preferenciais de invasão
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Fonte: Instituto Hórus (2019) adaptado.

Discussão

A dispersão por via humana intencional é diretamente associada ao 
sucesso de colonização de plantas exóticas, além da degradação de ambientes 
naturais, provocados por atividades antrópicas, favorecer a dispersão e co-
lonização destas áreas. Ambientes degradados são mais propícios a invasões 
biológicas, Kornaś (1990) descreve que são casos excepcionais as espécies 
exóticas que conseguem invadir áreas poucos perturbadas. Desta forma, em 
locais onde o grau de antropização é menor, as perturbações no ambiente 
são menores, o que dificulta a invasão biológica de espécies exóticas.

Embora diversos ambientes urbanos possuam grandes áreas de ve-
getação nativa, como os parques e matas ciliares, uma proporção signifi-
cativa da vegetação que compõe estes locais é de espécies de plantas exóti-
cas cultivadas por pessoas, geralmente para fins ornamentais (KENDAL; 
WILLIAMS; WILLIAMS, 2012). A preferência pelas espécies de plantas 
ornamentais vai além do fator estético e da facilidade em adquirir sementes 
e mudas, a horticultura ornamental frequentemente seleciona espécies que 
possuem características como: rápido estabelecimento, ampla tolerância cli-
mática e alta alocação de recursos para as flores (DEHNEN-SCHMUTZ et 
al., 2007). Estas são também algumas características fundamentais para que 
espécies de plantas se tornem invasoras de sucesso (DEHNEN-SCHMUTZ 
et al., 2007).
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Considerações finais

Identificar quais são as espécies de plantas, utilizadas na arborização 
urbana, que podem causar problemas futuros devido ao caráter oportunista 
em ambientes degradados é fundamental para que ocorra a gestão e contro-
le destas espécies nestes ambientes, uma vez que a invasão biológica provo-
ca diversos impactos negativos à biodiversidade e o controle e erradicação 
após a invasão acarreta altos custos laborais e econômicos.
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Resumo

O processo de urbanização e as mudanças climáticas influenciam no micro-
clima urbano, sendo as florestas urbanas ferramentas essenciais para a miti-
gação desses efeitos. O objetivo deste estudo foi verificar se as características 
dendrométricas das árvores estão diretamente relacionadas com a melhoria 
microclimática. O estudo foi conduzido com 33 árvores de 11 espécies. A 
coleta de dados foi realizada nos meses de dezembro/2020 e janeiro/2021 
em Viçosa-MG, das 15 às 16 horas. Foram consideradas as variáveis mete-
orológicas temperatura, umidade relativa e velocidade do vento. As caracte-
rísticas dendrométricas analisadas foram: DAP, altura total, altura de copa, 
volume de copa, área de copa, diâmetro e abertura de copa e LAI. Os resul-
tados não demonstraram altas correlações entre as variáveis analisadas para 
caracterizar as árvores. Pode-se considerar que a melhoria microclimática 
proporcionada pelas árvores é reflexo de uma interação de agentes e fatores, 
não se limitando ao reflexo de apenas uma variável dendrométrica isolada.

Palavras-chaves: Microclima urbano; Temperatura do ar; Umidade rela-
tiva do ar; Velocidade do vento.
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Abstract

The urbanization process and climate change influence the urban 
microclimate, and urban forests are essential tools for mitigating these ef-
fects. The objective of this study was to verify whether the dendrometric 
trees characteristics are directly related to the microclimate. The study was 
conducted with 33 trees of 11 species. The data collection was performed 
in the months of December/2020 and January/2021 in Viçosa-MG, from 
3 pm to 4 pm. The meteorological variables considered were temperature, 
relative humidity, and wind speed. The dendrometric characteristics analy-
zed were: DBH, total height, canopy height, canopy volume, canopy area, 
diameter and canopy opening, and LAI. The results did not show high cor-
relations between the variables analyzed to characterize the trees. It can be 
considered that the microclimatic improvement provided by the trees is a 
reflection of an interaction of agents and factors, not limited to the reflec-
tion of only one isolated dendrometric variable.

Key-words: Urban microclimate; Air temperature; Air relative humidity; 
Wind speed

Introdução

Na maioria das cidades do mundo, o processo de urbanização ocor-
reu sem um olhar ambiental, sem a preocupação com a salubridade do am-
biente urbano. Por isso, a fim de garantir a qualidade de vida da popula-
ção, presente e futura, tornou-se essencial o correto planejamento urbano 
(SANTOS et al., 2017).

Neste processo de planejamento urbano, a incorporação da arbori-
zação de ruas e parques, tornaram-se ferramentas eficientes contribuindo 
para a melhoria microclimática das regiões mais afetadas pelos impactos 
da urbanização (LEAL, 2012). Além disso, ajuda na mitigação dos efeitos 
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das mudanças climáticas, o que é importante, uma vez que as cidades serão 
os locais onde os impactos serão mais percebidos, tornando necessário tais 
estratégias para ajudar os gestores e planejadores urbanos a lidarem com 
tais mudanças.

A floresta urbana apresenta diversos benefícios ambientais para as 
cidades, como interceptação das chuvas, reduzindo o volume de enxur-
radas, contribuindo para o ciclo hidrológico (MCPHERSON; SIMPSON, 
2002), melhora da qualidade do ar através da absorção do gás carbônico 
e liberação de oxigênio (MELO; FILHO; JÚNIOR, 2007), sombreamento, 
atenuação dos impactos ambientais, diminuição da poluição atmosférica e 
sonora (CARVALHO; NUCCI; VALASKI, 2010; PIRES et al., 2010; SOU-
ZA et al., 2013), proteção do solo e redução dos extremos de temperatura 
(ALBUQUERQUE; LOPES, 2016).

Diante de tantos benefícios ambientais, é importante entender quais 
as características dos indivíduos arbóreos influenciam de forma mais ex-
pressiva na melhoria microclimática, para maximizar tais benefícios. Estes 
estudos auxiliam os gestores e planejadores urbanos na escolha de espécies, 
de acordo com suas características, a fim de mitigar os efeitos da urbaniza-
ção e das mudanças climáticas.

Por isso, esta pesquisa parte da hipótese de que árvores com 
maiores dimensões dendrométricas irão proporcionar melhores bene-
fícios, assim, o objetivo foi verificar se as características dendrométricas 
das árvores estão diretamente relacionadas com a melhoria microclimá-
tica que proporcionam.
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Material e métodos

O estudo foi realizado no Campus da Universidade Federal de Vi-
çosa, que se localiza na cidade de Viçosa-Minas Gerais. O clima da cidade 
é classificado pelo Koppen como Cwa – tropical de altitude, caracterizado 
por períodos chuvosos no verão, e seco e frio durante o inverno (KOTTEK 
et al., 2006).

A pesquisa foi desenvolvida com 3 indivíduos arbóreos de cada uma 
das 11 espécies utilizadas na arborização urbana, totalizando 33 indivídu-
os: Spathodea campanulata P. Beauv., Lagerstroemia indica L., Libidibia ferrea 
(Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz, Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) 
Mattos, Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf, Caesalpinia pluviosa DC., Ter-

minalia catappa L., Licania tomentosa (Benth.) Fritsch, Bauhinia variegata L., 
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O. Grose e Filicium decipiens (Wight & 
Arn.) Thwaites.

O levantamento meteorológico foi realizado conforme adaptação 
da metodologia de Martini et al. (2014). Os equipamentos utilizados foram 
dois medidores de estresse térmico AK887 e dois anemômetros AK800A, 
ambos da fabricante AKSO, que foram fixados em um tripé a uma altura de 
1,50 metros do solo.

Um conjunto de equipamentos ficou em um ambiente sombreado 
pela copa da árvore, e o outro em pleno sol, a uma distância de 12,50 me-
tros da copa da árvore. A coleta de dados foi realizada nos meses de dezem-
bro/2020 e janeiro/2021, correspondendo o período do verão, de 15 às 16 
horas, em dias de céu limpo ou com poucas nuvens. Os intervalos de moni-
toramento foram de 30 em 30 segundos, durante 9 minutos por indivíduo, 
totalizando 18 conjuntos de dados para cada árvore analisada. As variáveis 
meteorológicas estudadas foram: temperatura do ar (°C) e umidade relativa 
do ar (%) e velocidade do vento (m/s).
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Já as variáveis dendrométricas foram coletadas com o uso de uma 
vara graduada e uma trena. As variáveis medidas em cada indivíduo arbó-
reo foram: altura total, altura de copa, DAP, diâmetro de copa, área de copa, 
volume de copa e Leaf Area Index (LAI). O LAI foi obtido através do Software 

Gap Light Analyzer (GLA).

Para a análise dos dados, foi utilizado o software Excel para orga-
nização dos dados, e cálculo do valor médio da diferença entre o ambiente 
sombreado e o ensolarado. A diferença entre os valores do ambiente en-
solarado com o resultado obtido embaixo da copa foi considerada como 
sendo o valor do benefício microclimático. Já a correlação de Pearson e sua 
significância (teste “t” a 5%) foram obtidas no Software R.

Resultados

A correlação entre as variáveis dendrométricas e o benefício micro-
climático resultou em coeficientes baixos e apenas as variáveis DAP, altura 
total, altura de copa e LAI apresentaram correlação significativa com a velo-
cidade do vento. Para as demais variáveis não foram encontradas evidências 
quanto a correlação (Tabela 1).
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Tabela 1. Correlação entre as variáveis meteorológicas e dendrométricas.

Nota 1. *Significante a 5% pelo teste “t”;

Nota 2. DAP= diâmetro a altura do peito; Ht= altura total; Hc= altura de copa; Dc= 
diâmetro de copa; Ac= área de copa; Vc= volume de copa; Ab= abertura de copa; LAI= 
índice de área foliar.

Fonte: Elaborado pelos autores

As variáveis DAP, diâmetro de copa, área de copa, volume de copa 
e abertura de copa apresentaram correlação inversa com a temperatura 
(-0,07, -0,04, -0,03, -0,02 e -0,18), a abertura de copa obteve correlação in-
versa com a umidade relativa (-0,09). E, para a velocidade do vento, todas 
apresentaram correlação inversa, com exceção da abertura de copa (0,25), 
sendo a correlação com a altura total a mais forte (-0,46).

Discussão

Os resultados encontrados não evidenciaram que árvores com 
maiores dimensões dendrométricas proporcionam melhores condições mi-

Variáveis

meteorológicas

  Variáveis dendrométricas

DAP Ht Hc Dc Ac Vc Ab LAI

T (°C)

-

0,0687

0,1303 0,1144 -

0,044

5

-

0,028

2

-0,0170 -

0,182

8

0,1279

UR (%)

0,0768 0,0782 0,0352 0,047

7

0,073

5

0,0351 -

0,097

6

0,0263

VV (m/s)

-

0,4178

*

-

0,4644

*

-

0,3709

*

-

0,294

6

-

0,242

8

-

0,3956

*

0,247

0

-

0,3307

*
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croclimáticas. Todas as correlações apresentaram coeficientes baixos, o que 
não permite fazer qualquer afirmação estatisticamente significativa. A di-
versidade considerada neste estudo pode ter sido responsável por essa falta 
de correlação. As onze espécies apresentam características dendrométricas 
distintas e a amostragem de apenas três indivíduos por cada espécie pode 
ter sido insuficiente para inferir representatividade significativa.

Grande parte das correlações encontradas foram inversas, o que sig-
nifica que quanto menores os valores dendrométricos, maiores as propor-
ções dos benefícios microclimáticos, o que não era esperado. Mesmo em 
proporções baixas, o coeficiente obtido permite inferir que maiores valores 
de DAP, altura total, altura de copa, volume de copa e LAI proporcionam 
diminuição na velocidade do vento menos expressivas.

Embora os resultados tenham apresentado correlações baixas e não 
significativas, existem outras pesquisas que afirmaram a existência de rela-
ção entre as variáveis. As características arbóreas que mais influenciam no 
microclima comprovada por outros estudos foram altura de copa, tama-
nho e densidade de copa, radiação solar e LAI (MORAKINYO et al., 2017; 
ZHANG et al., 2013). E, além disso, árvores mais altas e com maior área 
de copa, por possuírem um maior sombreamento, conseguem aumentar 
o resfriamento e a umidade relativa embaixo da copa (WANG et al., 2018). 

Considerações finais

Usando dos experimentos elucidados acima, foi possível verificar 
que não houve correlações significativas diretas entre as características den-
drométricas com a temperatura e a umidade relativa. Mas, para o DAP, 
altura total, altura de copa, volume de copa e LAI houve correlações signi-
ficativas com a velocidade do vento. A baixa correlação ocorreu devido à 
representatividade insuficiente de indivíduos. Além disso, pode-se consi-
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derar que a melhoria microclimática proporcionada pelas árvores é reflexo 
de uma interação de agentes e fatores, não se limitando ao reflexo de apenas 
uma variável dendrométrica isolada.

Por fim, a forma como a vegetação influencia no microclima e gera 
seus benefícios depende de uma série de fatores tanto relacionados a árvore 
quanto ao meio, sendo necessário o desenvolvimento de estudos capazes 
de esclarecer as particularidades destas interações. Com isso, será possível 
otimizar as ações de planejamento urbano em busca de promover maior 
qualidade de vida à população.
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Resumo

O trabalho teve como objetivo realizar uma análise da qualidade dos exem-
plares arbóreos presentes em duas praças e dois parques urbanos no mu-
nicípio de Mogi das Cruzes, SP. A amostragem ocorreu em quatro áreas, 
correspondentes a duas praças e dois parques do município. A análise fitos-
sanitária ocorreu com o auxílio da Secretaria do Verde e Meio Ambiente, 
bem como a identificação de pragas. Os exemplares identificados foram se-
parados em três categorias e os dados foram submetidos a testes estatísticos 
no software Rstudio a fim de testar uma relação entre as áreas. Foram iden-
tificados 725 exemplares arbóreos nos quatro pontos de coleta. Do total de 
exemplares, 96,5% foram classificados como “bom”, 2,8% “regular” e 0,5% 
“ruim”. Os dados obtidos em relação a fitossanidade se mostraram muito 
bons, ao comparar com outros trabalhos na literatura, visto que não houve 
diferença estatística em relação a qualidade fitossanitária entre as áreas.

Palavras-chaves: Arborização urbana; Praças; Parques; Fitossanidade.
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Abstract

The work aimed to carry out analysis involving the quality of the arboreal 
specimens present in two squares and two urban parks in the city of Mogi 
das Cruzes, SP. A sampling took place in four areas, corresponding to two 
squares and two parks in the municipality. A phytosanitary analysis was 
carried out with the help of the SVMA, as well as the identification of pests. 
The identified specimens were separated into three categories and the data 
were submit statistical tests in the RStudio software. A total of 725 arboreal 
specimens were identified, and 96.5% were classified as “good”, 2.8% “fair” 
and 0.5% “poor”. The data obtained in relation to the phytosanitary con-
dition of Mogi das Cruzes are very good, when compared to other works 
in the literature, since there was no statistical difference in relation to the 
phytosanitary quality between the areas.

Key-words: Urban afforestation; Squares; Parks; Phytosanitary.

Introdução

A arborização urbana compõe a área verde que uma cidade apresen-
ta, sendo esta o conjunto de áreas públicas ou privadas com vegetação, en-
globando canteiros de ruas e avenidas, parques públicos e praças (SANTOS 
et al., 2017). Contudo, devido a ações antrópicas, as cidades apresentam 
uma paisagem extremamente heterogênea e modificada, com poucas áreas 
verdes, sendo este o resultado do processo de urbanização (COMUNE; SU-
RIANI-AFFONSO, 2014).

Apesar da paisagem fragmentada presente nas cidades, árvores ur-
banas e áreas verdes urbanas são de suma importância, configurando como 
fortes elementos para a obtenção de uma melhoria na qualidade de vida, 
sendo a vegetação a principal responsável pelo conforto ambiental e pro-
moção do bem-estar (GOMES et al., 2016; VIEZZER et al., 2016; SCANA-
VACA-JÚNIOR, 2011). 
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No entanto, há a necessidade da manutenção correta dessas áreas 
para que haja árvores saudáveis e com condições fitossanitárias favoráveis 
para cumprir suas funções ecológicas sem interferências de outros orga-
nismos, como fungos e outros parasitas, por exemplo, pois quanto menos 
variáveis de interferência um exemplar apresentar, melhor será sua con-
tribuição para o meio (COMUNE; SURIANI-AFFONSO, 2014; SCHAL-
LENBERGER et al., 2010).

Um bom planejamento envolvendo uma manutenção correta pode 
proporcionar resistência e resiliência para as árvores urbanas, diminuindo 
assim casos de infestação de pragas que comprometam a fitossanidade do 
exemplar (SANTOS; ANTUNES; BESSEGATTO, 2017).

Diante do aumento da procura por espaços verdes pela sociedade 
parques e praças vêm sendo uma grande alternativa para as cidades, e de-
vido a demanda, gestores municipais e estudiosos da área tem voltado suas 
atenções quanto à qualidade das árvores que ocupam os espaços urbanos na 
busca da otimização das ecológicas das áreas, bem como políticas para sua 
manutenção correta (SCHALLENBERGER et al., 2010).

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma análise da qua-
lidade fitossanitária dos exemplares arbóreos presentes em duas praças e 
dois parques urbanos no município de Mogi das Cruzes, SP.

Material e métodos

O estudo foi realizado na área urbana do município de Mogi das 
Cruzes, SP, localizado na Região Metropolitana de São Paulo (Figura 1). A 
amostragem original ocorreu em toda a região central do município, con-
tudo, a amostragem para este trabalho ocorreu em quatro áreas, correspon-
dentes a duas praças e dois parques. A seleção das áreas ocorreu devido a 
proximidade das praças com os parques, bem como alta popularidade para 
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lazer e recreação ao ar livre, como publicado pela Prefeitura de Mogi das 
Cruzes em seu portal ao final de cada ano. As áreas escolhidas foram: Parque 
Botyra Camorim Gatti; Praça Gebrail Sawaya; Parque da Cidade e Praça do 
Oito.

Figura 1. Mapa do Estado de São Paulo e ampliação no município de Mogi das 
Cruzes, destacando os locais de estudo, onde (A): Praça Gebrail Sawaya; (B): 
Parque BotyraCamorim Gatti; (C): Praça do Oito e (D): Parque da Cidade.

Fonte: Autores

Foram realizadas coletas em visitas semanais às áreas verdes, a partir 
de fevereiro de 2018 até maio de 2019, totalizando 13 meses. Em campo 
foram coletados dados com o auxílio de uma equipe de funcionários e es-
tagiários da Secretaria Municipal do Verde e Meio Ambiente (SMVMA) 
de Mogi das Cruzes, SP, tais como: nome popular e científico de espécies, 
altura dos exemplares, DAP, presença ou ausências de pragas e o reconhe-
cimento de injúrias antrópicas.
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A análise fitossanitária ocorreu com o auxílio da SMVMA, bem 
como a identificação de pragas, utilizando para o procedimento tabela pa-
drão adotada pela Secretaria para esse tipo de levantamento. Os exemplares 
identificados foram separados em três categorias, sendo “bom” – aqueles 
que não apresentavam injúrias antrópicas, tais como atos de vandalismo no 
tronco, galhos quebrados, objetos pontiagudos associados ao exemplar ar-
bóreo e podas irregulares, ou infestação por cupins, fungos, erva-de-passa-
rinho e outros tipos de pragas; “regular” – árvores que apresentavam algum 
problema que prejudicasse sua fitossanidade, como pequenas infestações de 
insetos parasitas, podas incorretas ou interferências com o meio urbano que 
as danificassem e poderiam ser facilmente tratadas, e “ruim” – aqueles em 
estado precário, podendo apresentar risco de queda devido a presença de 
pragas, podridão da madeira e exposição do cerne. 

Os dados obtidos em campo foram transferidos para uma planilha, 
que foi submetida a análises no RStudio, onde foram aplicados os testes 
Chi-quadrado e Teste Exato de Fisher. Com base no P valor encontrado, 
pode-se relacionar a qualidade fitossanitária entre as áreas estudadas.

Resultados e discussão

Foram identificados 725 exemplares arbóreos nas quatro áreas de coleta. 
Do total de exemplares, 96,5% foram classificados como “bom”, 2,8% “regular” 
e 0,5% “ruim” (Tabela 1). Exemplares mortos não foram incluídos na análise.

Conforme dados apresentados acima, observa-se que 96.5% dos 
exemplares arbóreos apresentam uma boa qualidade, ou seja, não foram 
identificadas injúrias e/ou pragas, demonstrando assim que são espéci-
mes que não requerem ou necessitam de interferências visando melho-
rias, servindo como um ótimo indicativo para a arborização urbana do 
município (SCHALLENBERGER et al., 2010; COMUNE; SURIANI-A-
FFONSO, 2014).
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Tabela 1: Frequência relativa da qualidade fitossanitária dos exemplares identifi-
cados nas áreas do estudo

Fonte: Elaborado pelos autores

A análise da qualidade é importante para a identificação de pragas 
e/ou infestações, bem como injúrias que comprometam as árvores, contu-
do, a presença de muitas árvores com a qualidade fitossanitária classificada 
como “bom” e poucas ruins, revela um bom planejamento quanto a gestão 
da arborização urbana de Mogi das Cruzes.

Diante dos resultados encontrados, observa-se que os dados em re-
lação ao estado da fitossanidade dos exemplares de Mogi das Cruzes se mos-
traram bons (96.5% do exemplares), ao comparar com outros trabalhos na li-
teratura em que há a comparação da qualidade de árvores em praças e parques 
urbanos, como Schallenberger et al. (2010), onde os pesquisadores compararam 
três praças e três parques no município de Irati, PR, e dentre as 615 árvores 
levantadas, 55,28% apresentaram uma qualidade fitossanitária boa, contudo, ao 
analisar praças e parques separadamente houve uma grande diferença na qua-
lidade, o que diverge do presente estudo, pois ao analisar os dados obtidos no 
teste Chi-quadrado e Teste Exato de Fisher no Software RStudio, obteve um P 
valor >0,5, aceitando a hipótese de que não há diferença estatística na qualidade 
dos exemplares encontrados em praças e parques.

Como supracitado, a realização de um estudo prévio antecedendo 
plantios em meio urbano é extremamente importante, iniciando na escolha 
da espécie, principalmente quanto ao seu porte e restrições de uso, sendo 
fundamental analisar se as espécies são indicadas para arborização viárias, 
de praças ou parques (SCHALLENBERGER et al., 2010; EDSON-CHA-
VES et al., 2019). 

Condição fitossanitária Quantidade de árvores Frequência

Bom 700 96,5%

Regular 21 2,8%

Ruim 4 0,5%
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Quanto mais estudos sobre os locais de plantio, espécies adequadas 
e o tratamento correto das mesmas nos viveiros, menor serão os danos as 
árvores e ao meio, evitando assim que sejam encontrados exemplares em 
conflito com placas de sinalizações, fiação elétrica e até mesmo a destruição 
de calçadas devido ao afloramento excessivo de raízes decorrente da pavi-
mentação urbana, diminuindo assim exemplares com qualidade fitossani-
tária precária (ROSSETTI; TAVARES, PELLEGRINO, 2010; BARROS; 
GUILHERME, CARVALHO, 2010), o que corrobora com estudo apresen-
tado, demonstrando assim que devido ao bom planejamento e manutenção 
encontrou-se, no total, 3,3% de árvores que apresentaram infestações de 
pragas e outras perturbações supracitadas, conferindo aos exemplares re-
gulares e ruins.

Conclusão

A frequência elevada de espécies sem comprometimento fitossani-
tário e a igualdade estatística na qualidade de árvores localizadas em praças 
e parques urbanos apresentadas neste trabalho, são um forte indicativo de 
que a arborização urbana de Mogi das Cruzes, até então, apresentou uma 
boa gestão e manutenção quanto as adversidades e interferências que o 
meio pode oferecer para árvores urbanas. Sabe-se que o manejo de árvo-
res em cidades é extremamente desafiador – principalmente em grandes 
centros e/ou cidades históricas, porém, os resultados aqui presentes são um 
grande incentivo para que o município mantenha o seu compromisso com 
a arborização urbana, e, consequentemente, com a qualidade de vida dos 
munícipes.
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Resumo

Neste trabalho analisamos a composição e similaridade da flora arbórea ur-
bana de 49 cidades brasileiras. Identificamos as espécies mais abundantes 
considerando o conjunto das cidades e analisamos os parâmetros de comu-
nidades tais como riqueza e diversidade para cada cidade. Também fizemos 
uma análise de similaridade e usamos análise de espécies indicadoras. As 
cidades se caracterizam, de maneira geral, por uma baixa riqueza e diversi-
dade e alta dominância de um conjunto pequeno de espécies exóticas e na-
tivas. Diferenças regionais foram encontradas entre as regiões Sul/Sudeste 
e Norte/Nordeste caracterizadas por diferenças nos conjuntos de espécies 
exóticas e nativas mais abundantes em cada região.

Palavras-chaves: Abundância; Diversidade; Espécies exóticas; Homoge-
neização biológica; Riqueza.

Abstract

In this work we analyze the composition and similarity of the urban ar-
boreal flora of 49 Brazilian cities. We identified the most abundant spe-
cies considering all the cities and analyzed the parameters of communities 
such as richness and diversity for each city. We also did a similarity analysis 
and used indicator species analysis. Cities are characterized, in general, by 
low richness and diversity and high dominance of a small group of exotic 
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and native species. Regional differences were found between the South/
Southeast and North/Northeast regions characterized by differences in the 
exotic and native species groups more abundant in each region.

Key-words: Abundance; Alien species; Biologic homogenization; Diver-
sity; Richness.

Introdução

O processo de urbanização e de globalização aumenta a introdução 
de espécies exóticas por conta da diminuição das barreiras geográficas para 
a dispersão (VITOUSEK, 1992; SILVA et al., 2020). A extinção de espé-
cies nativas é favorecida por essa ação dispersora humana e suas alterações 
ambientais, resultando na contração da distribuição das espécies nativas, 
na expansão da distribuição de espécies cosmopolitas, não-nativas, e a 
consequente diminuição das diferenças faunísticas e florísticas entre as regiões 
(MCKINNEY; LOCKWOOD, 1999; YANG et al., 2015; SILVA et al., 2020).

Neste trabalho, nós analisamos a composição e similaridade da flora 
de 49 cidades brasileiras de diferentes regiões e localizadas em diferentes 
biomas, identificando a ocorrência e a escala do processo de homogeneiza-
ção biológica.

Material e métodos

Fizemos um levantamento bibliográfico utilizando as plataformas 
Google Scholar, SCIELO e Periódicos CAPES. Consideramos apenas arti-
gos publicados em periódicos de 2000 até agora e que continham dados das 
abundâncias das espécies. Só foram utilizados trabalhos que analisaram da-
dos da composição arbórea de ruas. Trabalhos que analisaram apenas pra-
ças e campus universitários não foram considerados. Os nomes específicos 
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foram checados através do site Flora do Brasil (BRAZIL FLORA GROUP, 
2021) e da base TROPICOS do Missouri Botanical Garden (TROPICOS, 
2017), e foram classificadas em nativas e exóticas. Espécies consideradas, 
naturalizadas e cultivadas, também foram agrupadas como exóticas.

Nós consideramos para análise 45 estudos com inventários das ár-
vores urbanas brasileiras distribuídas da seguinte forma pelas regiões bra-
sileiras: Sul (12), Sudeste (14), Centro-Oeste (5), Nordeste (10) e Norte (4). 
A abundância e a frequência das espécies para o conjunto de cidades foram 
calculadas. Também foram calculados os índices de diversidade de Shanon-
-Wiever (H), a equitabilidade de Pielou (J) para os 42 estudos que apresen-
taram a lista de inventário completo, 3 cidades apresentaram apenas as 11 
ou 15 espécies mais abundantes. Como os esforços amostrais dos estudos 
são bem distintos, nós fizemos uma correlação entre a riqueza e o número 
amostral para verificar a relação entre estas variáveis, usando teste de Re-
gressão Linear (r²).

Fizemos uma análise de similaridade utilizando as abundâncias loga-
ritimizadas e excluindo todas as espécies únicas. Para isso, foi usado como 
algoritmo o método de grupos pareados e como medida de distância o ín-
dice de Simpson. Através de uma análise de espécies indicadoras (TWINS-
PAN) identificamos as espécies mais características para os agrupamentos 
encontrados.

Resultados

A lista final de espécies teve 112.667 indivíduos, pertencentes a 72 
famílias botânicas, 253 gêneros e 471 espécies. Praticamente, a metade 
destas espécies (216, 45,85%) ocorrem em apenas uma cidade, 75 espécies 
(15,92%) ocorrem em duas cidades, 163 (34,60%) ocorrem de 3 a 19 cidades 
e 17 (3,6%) ocorrem em 20 cidades ou mais. Nenhuma espécie ocorre nas 
49 cidades.
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O esforço amostral variou de 58 a 35.689 indivíduos. Os índices das 
comunidades apresentaram grande variação, a riqueza média foi de 41±31 
espécies, variando de 7 a 152 espécies. O índice de Simpson variou de 0,04 
a 0,62, o índice de diversidade de Shanon-Wiever variou de 0.92 a 3.66 e a 
equitabilidade de Pielou variou de 0,34 a 0,87. A cinco espécies mais abun-
dantes (Tabela 1) representaram mais de 50% da abundância total, com ex-
ceção de 5 cidades, variando de 37,97% a 97,48%. Houve uma correlação 
significativa e positiva entre o número amostral e a riqueza considerando 
todas as cidades (r²=0.33, p>0.01), esta correlação deixa de existir quando 
cidades com mais de 300º indivíduos amostrados (7 cidades) são excluídas 
(r²=0.07, p=0.16).

Considerando todas as cidades, as famílias mais ricas em espécies 
foram Fabaceae (96), Arecaceae (39), Myrtaceae (28), Moraceae (23) e 
Bignoniaceae (21) que juntas representam 45,31% do total de espécies. Os 
gêneros mais ricos em espécie foram Ficus (16), Bauhinia (9), Erythrina (7), 
Handroanthus (7) e Syagrus (7) que juntos representaram 10,26% de todas as 
espécies e 18,25% da abundância de todos os indivíduos.

As espécies exóticas representaram 45,1% do total de espécies e 
55,3% do total do número de indivíduos. Considerando apenas as 216 espé-
cies que ocorrem em apenas 1 cidade, 136 (63,25%) são nativas.

Considerando todas as cidades, as espécies mais frequentes e abun-
dantes representam 67,46% do total de indivíduos. Destas espécies, apenas 
seis são nativas (Tabela 1).
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Tabela 1. Nome científico, família, nome vulgar, abundância (n) e frequência 
(Freq) das 20 espécies mais abundantes considerando 49 cidades brasileiras de 

diferentes regiões.

Fonte: Elaborado pelos autores

A análise de agrupamento apresentou um coeficiente cofenético de 
0,64 e mostrou dois agrupamentos claros de cidades do Sul e Sudeste em 
relação às cidades do Nordeste e Norte (Figura 1). Um outro grande gru-
po foi formado por cidades do Sudeste e algumas cidades do Sul e Centro-
-Oeste. Agrupamentos menores foram formados pelas cidades do Norte e 

Nome científico Família nome vulgar Origem n Freq.

Ficus benjamina L. Moraceae
figueira 

benjamina

E 8021 38

Mangifera indica L. Anacardiaceae mangueira E 1377 35

Terminalia catappa L. Combretaceae chapéu de sol E 5757 33

Cenostigma pluviosum 

(DC.) Gagnon & 

G.P.Lewis

Fabaceae sibipiruna

N 11432 32

Moquilea tomentosa 

Benth.
Chrysobalanaceae oiti

N 7426 31

Psidium guajava L. Myrtaceae goiaba E 731 29

Lagerstroemia indica L. Lythraceae extremosa E 5657 28

Delonix regia (Bojer ex

Hook.) Raf.
Fabaceae flamboyant

E 2469 28

Handroanthus 

chrysotrichus (Mart. ex 

DC.) Mattos

Bignoniaceae
ipê-amarelo 

mirim

N 5203 25

Pachira aquatica Aubl. Malvaceae castanhola N 2313 25

Nerium oleander L. Apocynaceae espirradeira E 282 24

Ligustrum lucidum W. 

T. Aiton
Oleaceae alfeneiro

E 4696 23

Spathodea 

campanulata P. Beauv.
Bignoniaceae espatódea

E 843 23

Cassia fistula L. Fabaceae
cássia-chuva-

de-ouro

E 681 22

Schinus molle L. Anacardiaceae aroeira salsa N 4529 21

Schinus terebinthifolia 

Raddi
Anacardiaceae

aroeira 

pimenteira

N 1314 20

Melia azedarach L. Meliaceae cinamomo E 377 20

Bauhinia variegata L. Fabaceae pata de Vaca E 2241 19

Syzygium cumini (L) 

Skeels
Myrtaceae jamelão

E 903 19

Eriobotrya japonica 

(Thunb.) Lindl.
Rosaceae nêspera

E 231 19
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Centro-Oeste. De maneira geral, cidades mais próximas possuem grande 
similaridade, tal similaridade é expressa por um conjunto de espécies exóti-
cas localmente adaptadas a condições climáticas regionais e espécies nativas 
com distribuição regional.

Dentre as espécies mais abundantes e frequentes identificadas acima, 
as que foram consideradas indicadoras nas cidades do Sul/Sudeste foram L. 

indica, H. chrysotrichus, L. lucidum, Nerium oleander, S. campanulata, M. azeda-

rach, S. molle, S. terebinthifolia, B. variegata e E. japonica. Além destas, também 
foram consideradas indicadoras para estas regiões, Persea americana Mill., 
Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br., Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna, Ci-

trus × limon Osbeck, Tipuana tipu (Benth.) Kuntze e Cedrela fissilis Vell. Para 
as regiões Norte e Nordeste foram consideradas indicadoras C. fairchildiana, 
Tamarindus indica L., Anacardium occidentale L., Erythrina variegata L., Senna 
siamea (Lam.) H.S. Irwin & Barneby, Azadirachta indica A. Juss., Peltophorum 
dubium (Spreng.) Taub., Prosopis juliflora (Sw.) DC, Syzygium malaccense (L.) 
Merr. & L.M. Perry, Ziziphus joazeiro Mart. e Eugenia malaccensis L.

Consideradas não preferenciais temos todas as outras espécies cita-
das da Tabela 1 que não foram citadas anteriormente e ainda Leucaena leuco-

cephala (Lam.) R. de Wid., Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima & 
G.P.Lewis, Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.Cook, Caesalpinia pulcherrima (L.) 
Sw., Cocos nucifera L., Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz, Malpighia 
glabra L., Adenanthera pavonina L., Thevetia peruviana (Pers.) K.Schum., Ca-

suarina equisetifolia J. R. & G. Forst. e Carica papaya L.

Discussão

Um grupo pequeno de espécies exóticas e nativas muito abundantes 
contribui para o processo de homogeneização da composição florística das 
cidades brasileiras de regiões muito distintas. No entanto, existe um outro 
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conjunto também formado por espécies exóticas e nativas que contribuem 
para a diferenciação regional em uma escala mais ampla, mantendo uma 
certa identidade biogeográfica, o que difere de outras cidades do mundo 
aonde a flora nativa ocorre em maior proporção e parece ser a principal 
responsável pela manutenção dessa identidade (Aronson et al., 2014).

Os diferentes valores de diversidade e riqueza, em muitas cidades 
muito menores que outras, e os altos valores dos índices de dominância 
das floras arbóreas urbanas, de forma geral, sugerem que se deva investir 
mais no plantio de espécies nativas endêmicas de forma a não só aumen-
tar a diversidade, mas também contribuir para uma maior diferenciação 
da composição específica no nível local. Sugere-se que as espécies nativas 
consideradas como indicadoras devem ter suas densidades mantidas ou 
aumentadas para a manutenção de uma identidade florística regional e na 
substituição das espécies exóticas.

Figura 1.  Afiliação dos autores que submeteram propostas de artigos completos.

Fonte: Autores
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Figura 1. Resultado da análise de agrupamento para as 45 cidades brasileiras con-
sideradas neste estudo. As duas últimas letras correspondem ao estado brasileiro 
em que se encontra a cidade. Os grupos indicados pela análise de espécies indica-

doras coincidem com os agrupamentos indicados na figura com colchetes.

 Fonte: Elaborado pelos autores

Concluindo, parece que grupos de espécies exóticas e nativas fora de 
sua distribuição contribuem de forma distinta no efeito de homogeneização 
biológica, aquelas consideradas não preferenciais parecem ter maior efeito 
nessa homogeneização. As que contribuem para a diferenciação inter-re-
gional devem ser analisadas em um contexto intrarregional para determi-
nar se e em que escala as mesmas atuam para uma possível diminuição da 
similaridade da flora, no nível regional e local.
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Resumo

O objetivo foi quantificar o estoque de serapilheira florestal em um frag-
mento florestal urbano de Curitiba, Paraná, e estimar a sua concentração 
de carbono orgânico. Foram implementadas seis parcelas (20 × 30 m), cada 
uma com 20 subparcelas, de 0,5 × 0,5 m (0,25 m²) para a amostragem de 
serapilheira. A serapilheira foi separada em folhas; ramos e cascas; estrutu-
ras reprodutivas; e miscelânea; e seca em estufa. Para a estimativa do car-
bono orgânico, foram utilizados teores médios encontrados na literatura. 
Utilizou-se o software Assistat 7.7 para a análise dos dados, por meio de um 
delineamento em blocos casualizados (DBC) e o teste de Tukey para com-
paração de médias. O estoque total de serapilheira foi de 11,24 Mg/ha–1, e 
o carbono foi estimado em 4,95 Mg/ha–1. Dentre as parcelas e as frações de 
serapilheira, a parcela 6 e a fração de ramos e cascas apresentaram maior 
acúmulo de fitomassa e maiores concentrações de carbono. 

Palavras-chaves: Fitomassa florestal; Floresta urbana; Mitigação.
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Abstract

The objective was to quantify the forest litter stock in an urban fo-
rest fragment in Curitiba, Paraná and estimate its organic carbon content. 
Six plots (20 × 30 m), each with 20 subplots, of 0.5 × 0.5 m (0.25 m²) were 
implemented for litter sampling. The litter was separated into leaves; bran-
ches and bark; reproductive structures; and miscellaneous; and kiln dried. 
To estimate organic carbon, average levels found in the literature were 
used. The Assistat 7.7 software was used for data analysis, through a ran-
domized block design (DBC) and the Tukey test for comparison of means. 
The total litter stock was 11.24 Mg/ha–1, and carbon was estimated at 4.95 
Mg/ha–1. Among the litter plots and fractions, plot 6 and the branches and 
bark fraction presented greater phytomass accumulation and greater car-
bon concentrations.

Key-words: Forest phytomass; Mitigation; Urban forest.

Introdução

Um dos principais problemas ambientais da atualidade é a mudança 
do clima, intensificada pelas atividades antrópicas que causam o aumento 
das emissões de Gases de Efeito Estufa (GEE). Diante desse cenário, as ár-
vores podem contribuir para mitigar as causas desse fenômeno, pela capaci-
dade de fixar e armazenar carbono durante o seu crescimento, constituindo 
sumidouros de dióxido de carbono (CO2).

O ciclo de vida das espécies vegetais resulta em um suprimento con-
tínuo de fitomassa, que é constituída por folhas, ramos, estruturas repro-
dutivas, e outros componentes vegetais, ao solo (DIDION et al., 2016). A 
camada de resíduos orgânicos formada a partir da deposição desses com-
ponentes, em diferentes estágios de decomposição, constitui a serapilheira 
florestal (AQUINO et al., 2016). 
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Presentes na serapilheira, nutrientes e carbono orgânico retornam 
ao solo, gerando o ciclo do carbono no ecossistema (GODINHO et al., 
2014). Com isso, a serapilheira torna-se um importante indicador da capa-
cidade do ambiente em fixar e armazenar carbono (BATISTA et al., 2020).

Os fragmentos florestais urbanos podem fornecer diversos serviços 
ecossistêmicos, dentre eles a fixação e armazenamento de carbono. Por isso, 
a quantidade de carbono armazenado nesses ambientes indica a condição 
ambiental e favorece a sua gestão (WENDLING et al., 2019). 

Assim, esta pesquisa teve como objetivo quantificar o estoque de se-
rapilheira em um fragmento florestal urbano de Curitiba, Paraná, e estimar 
a sua concentração de carbono orgânico.

Material e métodos

A pesquisa foi conduzida no Bosque Papa João Paulo II (25º 24’ 
34,67’’ S; 49º 16’ 09,99’’ O), localizado em Curitiba, Paraná. O bosque possui 
46.337 m² (4,63 ha) de área total e tem relevo suave (MACEDO; SAKATA, 
2010).

A fitofisionomia do bosque é classificada como Floresta Ombrófila Mis-
ta Montana (FOM Montana), em estádio intermediário a avançado de sucessão 
ecológica, com grau médio de alteração ambiental (BORGO; SILVA, 2003).

Foram implementadas seis parcelas permanentes com dimensões de 
20 × 30 m. Em cada parcela, foram alocadas sistematicamente cinco subpar-
celas com dimensões de 0,5 × 0,5 m (0,25 m²) para a amostragem de serapi-
lheira que totalizou em 30 amostras.

As coletas de serapilheira foram realizadas em maio de 2021. O ma-
terial coletado foi inicialmente armazenado em sacos plásticos identifica-
dos, sendo posteriormente encaminhado ao Laboratório de Paisagismo da 
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UFPR, onde foi separado em quatro frações: folhas; ramos com até 2,0 cm 
de diâmetro e cascas; estruturas reprodutivas (flores, frutos e sementes); e 
miscelânea (material que não se enquadrou nas frações anteriores por estar 
em estágio avançado de decomposição).

Em seguida, o material foi acondicionado em sacos de papel e pesado 
em balança de precisão (0,01 g). Por fim, a serapilheira foi seca em estufa de 
ventilação forçada a 65 ºC por 48 a 72h até atingir peso constante, quando 
foi pesada novamente.

Para a estimativa do carbono orgânico, cada fração de serapilheira 
foi multiplicada por teores médios encontrados por Batista et al. (2020) em 
um fragmento florestal urbano de Curitiba, PR, para as respectivas frações. 
Assim, foram utilizados os seguintes teores: 43,73% (folhas); 43,80% (ramos 
e cascas); 43,93% (estruturas reprodutivas) e 44,46% (miscelânea).

Os dados foram analisados estatisticamente por meio do software 
Assistat 7.7. Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados (DBC), 
com seis repetições (parcelas) e quatro tratamentos (frações de serapilhei-
ra). O teste de Tukey foi aplicado para comparar as médias dos valores de 
peso seco (Mg/ha–1) e o percentual de carbono (%) entre as quatro frações 
de serapilheira, ao nível de 5% de significância.

Resultados

A Tabela 1 apresenta o estoque de serapilheira e a respectiva quan-
tidade de carbono estimado na serapilheira em cada parcela delimitada no 
fragmento florestal e as contribuições médias relativas, em porcentagem, 
para as duas variáveis. A quantidade total de serapilheira estocada conside-
rando-se as parcelas correspondeu a 11,24 Mg/ha–1, com 4,95 Mg/ha–1 de 
carbono estimado
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A parcela 6 apresentou maior acúmulo de serapilheira, com 2,47 
Mg/ha–1, e por consequência, a maior quantidade de carbono estimado 
(22,02%). Por outro lado, as parcelas 1 e 4 foram as que apresentaram me-
nores quantidades de serapilheira e de carbono estimado, sendo estatistica-
mente semelhantes entre si.

Tabela 1. Médias do estoque e quantidade de carbono em serapilheira do Bosque 
Papa João Paulo II em cada parcela amostral.

Nota: Letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Tukey na linha vertical.

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao comparar as médias entre as frações de serapilheira, observou-se 
que a classe de ramos e cascas apresentou a maior contribuição para o total, 
com 3,28 Mg/ha–1, representando aproximadamente 43% do total de car-
bono estocado entre todas as classes, sendo significativamente distinta das 
demais frações (Tabela 2).

Parcela de

serapilheira

Estoque de serapilheira Quantidade de carbono

Mg/ha–1 % Mg/ha–1 %

1 1,38   b 12,28 0,61   b 12,32

2 1,89 ab 16,81 0,83 ab 16,77

3 1,86 ab 16,55 0,82 ab 16,57

4 1,39   b 12,37 0,61   b 12,32

5 2,25 ab 20,02 0,99 ab 20,00

6 2,47 a 21,98 1,09 a 22,02

Total 11,24 100 4,95 100
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Tabela 2. Médias do estoque e quantidade de carbono em serapilheira do Bosque 
Papa João Paulo II em cada fração.

Nota: Letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Tukey na linha vertical.

Fonte: Elaborado pelos autores

Discussão

Batista et al. (2020) encontraram 11,61 Mg/ha–1 de estoque de se-
rapilheira em um fragmento florestal urbano localizado em Curitiba/PR. 
Em ambas as pesquisas, a fração de folhas foi estatisticamente inferior à de 
ramos e cascas. Este resultado é contrastante com o encontrado na literatu-
ra, como na pesquisa de Sanquetta et al. (2016), onde geralmente as folhas 
compõem a maior parte da fitomassa.

A fração de ramos e cascas foi a predominante também em pesqui-
sa realizada por Batista et al. (2020), que encontraram 6,30 Mg/ha–1. Isso 
provavelmente se deve ao fato de o outono ser a época com maior queda 
natural destas estruturas devido à diminuição no metabolismo das árvores. 
Outra explicação seria em relação à idade avançada da composição arbórea 
local e ao alto grau de competição por luz entre as árvores. 

A miscelânea é formada por diversas estruturas oriundas da vegeta-
ção que caem sobre o solo e se encontram em certo grau de decomposição, 

Frações de 

serapilheira

Estoque de serapilheira Quantidade de carbono

Mg/ha–1 % Mg/ha–1 %

Folhas 1,73 b 23,10 0,76 b 23,03

Ramos e cascas 3,28 a 43,78 1,44 a 43,64

Estruturas 

reprodutivas
0,39   c 5,22 0,17   c 5,15

Miscelânea 2,09 b 27,90 0,93 b 28,18

Total 7,49 100 3,3 100
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o que dificulta a sua identificação (RUTHNER; SEVEGNANI, 2012). Isso 
pode explicar por que a fração miscelânea foi significativa e estatisticamente 
semelhante à de folhas.

A pouca quantidade de estruturas reprodutivas encontrada pode es-
tar relacionado ao fato de a coleta do material ter sido realizada durante o 
outono, fora do período reprodutivo das plantas. 

Quanto à quantidade de carbono acumulado nos ramos e cascas, po-
de-se inferir que as maiores quantidades nesta fração ocorrem pela abscisão 
recente do material de suas respectivas árvores. Kim et al. (2019), na Coreia 
do Sul, verificaram que a concentração de carbono em ramos de Pinus den-

siflora Siebold & Zucc diminuiu ao longo do processo de decomposição. 

Conforme mostrado pelo teste de comparação de médias, a locali-
zação ou distribuição das parcelas amostrais indicou uma heterogeneidade 
em relação a estes parâmetros. Essa constatação sugere que embora se trate 
de um fragmento relativamente pequeno, este possui diferenças em suas 
características ambientais que influenciam a dinâmica ecológica e, conse-
quentemente, o acúmulo de serapilheira e carbono.

Considerações finais

O estoque total de serapilheira correspondeu a 11,24 Mg/ha–1, e o 
carbono foi estimado em 4,95 Mg/ha–1. Dentre todas as parcelas analisadas, 
a parcela 6 apresentou maior acúmulo de serapilheira, com 2,47 Mg/ha–1.

A fração “ramos e cascas” foi a que apresentou maior estoque de car-
bono orgânico estimado. O fragmento florestal apresenta heterogeneidade 
em suas características ambientais que podem influenciar a dinâmica da se-
rapilheira e do carbono.
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Resumo

O presente estudo avaliou o emprego de ferramentas tecnológicas na ges-
tão do patrimônio arbóreo na praça Horácio Belfort Sabino, localizada no 
bairro Jardim das Bandeiras, São Paulo/SP. Os trabalhos iniciaram-se com 
o cadastramento arbóreo com a utilização de microchips de radiofrequência 
(RFID). O monitoramento das 148 árvores existentes na praça foi realizado 
entre fevereiro e junho de 2021, por meio da leitura sistemática dos dis-
positivos de radiofrequência. Os resultados preliminares demonstraram-se 
promissores, tendo o sistema mostrado agilidade e grande eficiência, bem 
como 100% de resposta de acesso aos dispositivos. Foi possível constatar 41 
espécies de árvores, com predominância de exóticas (71%). Pode-se afirmar 
que o uso de tecnologias digitais, atreladas a microchips de radiofrequência 
representa significativa composição para aperfeiçoar a gestão do patrimô-
nio arbóreo urbano, tornando cidades mais inteligentes e seguras.

Palavras-chaves: Gestão de áreas verdes; Cadastramento Arbóreo; Mi-
crochip.
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Abstract

This study evaluated the use of technological tools in the management of 
arboreal heritage at praça Horácio Belfort Sabino, located in Jardim das 
Bandeiras, São Paulo/SP. The work began with the arboreal registration, 
using radio frequency microchips (RFID). The monitoring of the 148 trees 
existing in the square was carried out between February and June 2021, 
through the systematic reading of radiofrequency devices. Preliminary re-
sults proved to be promising, with the system showing agility and great 
efficiency, as well as 100% device access response. It was possible to find 41 
species of trees, with a predominance of exotic (71%). It can be said that the 
use of digital technologies, linked to radiofrequency microchips represents 
a significant composition to improve the management of urban tree heri-
tage, making cities smarter and safer.

Key-words: Management of green areas; Tree Registration; Radiofre-
quency Microchip.

Introdução

A praça Horácio Belfort Sabino deve seu nome ao advogado (1869–
1950), que empreendeu esforços e investimentos na urbanização de São 
Paulo. Primeiramente, como sócio da Companhia City e, em seguida, à 
frente da Companhia Cidade Jardim (ANDRADE; CARVALHO; SOA-
RES NETTO, 2009). 

Em 1989, a praça foi considerada Patrimônio Ambiental de São Pau-
lo e sua vegetação se tornou imune ao corte. A remoção de exemplares só 
pode ser autorizada pela Secretaria do Verde e Meio Ambiente, em casos 
específicos. 

Dentre os exemplares arbóreos presentes na praça, destacam-se pelo 
seu porte e quantidade os do gênero Eucalyptus, espécie exótica, que neces-
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sita de avaliação periódica para receber os manejos necessários. O negligen-
ciamento dessas atividades, pode acarretar queda de galhos e até de árvores 
inteiras, causando danos possíveis de serem evitados. Além disso, a gestão 
da arborização urbana exige o conhecimento de sua distribuição na malha 
urbana e, consequentemente, o geoposicionamento de maneira a permitir 
um fácil acesso, manejo e monitoramento frequente, com rapidez e agilida-
de, a fim de minimizar problemas, danos e acidentes por elas causados. Se o 
município contasse com um amplo inventário do patrimônio arbóreo, que 
proporcionasse um melhor monitoramento das árvores, esse trabalho seria 
mais rápido e eficiente. 

Para solicitação de poda ou remoção de árvores na praça, há dois 
caminhos: abertura de processo com pedido de avaliação do exemplar, ou 
por meio de vistoria de rotina, realizada por técnico da subprefeitura, que 
elabora um laudo e recomenda o serviço a ser realizado, com base na Lei 
Municipal 10.365/1987 alterada pela Lei 17.267/2020.

Diversos são os esforços a fim de cadastrar e monitorar as árvores 
urbanas no Brasil, onde são encontradas diferentes formas de identificação, 
sendo mais comum a fixação de placas metálicas com uso de prego, ou fixa-
das com barbante ou fio de nylon. Sem a manutenção adequada, essas placas 
podem sofrer danos causados pelo crescimento do tronco, sendo envolvi-
das pelo tecido periférico. Já o uso de placas plásticas, apresenta problemas 
com ressecamento do material, que se torna frágil e quebradiço. Outro fato 
relevante é a ocorrência do vandalismo, quando tais placas identificativas 
são removidas ou danificadas pela população. 

Em face desse contexto, emerge uma tecnologia nova para arbori-
zação, a aplicação de microchip, que utiliza o sistema denominado Radio 

Frequency Identification (RFID), constituído de um código numérico exclusi-
vo e inalterável, encapsulado em vidro cirúrgico, micro revestido em capa 
de polipropileno e dimensões de 11,5 mm × 1 mm e forma arredondada 
alongada (NEVES, 2009). Os microchips não dependem de bateria. Seu pe-



122

queno circuito eletrônico é energizado, quando recebe uma frequência de 
rádio de baixa potência, enviada por um aparelho de leitura compatível, 
chamado leitor. O microchip envia seu número de identificação como um 
sinal de rádio de volta ao leitor, que decodifica o número, mostrando-o em 
uma pequena tela, similar à de uma calculadora (NEVES, 2009).

O Departamento de Engenharia de Computação e Sistemas Digitais 
da Escola Politécnica (POLI) da Universidade de São Paulo – USP desenvol-
veu um projeto piloto para analisar as árvores da Cidade Universitária, em 
São Paulo. O sistema é composto por um chip comprado pronto e instalado 
em cada árvore. Funciona como se cada árvore possuísse um ‘RG’, o chip 
armazena informações como espécie, idade, estado fitossanitário, inclina-
ção, geolocalização, latitude, longitude, etc., obtidas a partir de um banco de 
dados preexistente. De acordo com o coordenador do projeto, a tecnologia 
já vem sendo usada com muito êxito no exterior, como em Paris, onde são 
colocados chip em todas as árvores da cidade, possibilitando a gestão das 
árvores, durante todo seu ciclo de vida (CONCEIÇÃO, 2018).

O aparelho leitor de rádio frequência capta o sinal a distância de 
aproximada de 25 cm do local da inserção. A velocidade da leitura é maior, 
quanto maior a carga recebida pelo leitor antes do uso, diminuindo confor-
me o tempo de uso.

A finalidade do presente estudo foi avaliar o uso de tecnologias digi-
tais, através da inserção de microchips do tipo “RFID”, avaliando sua eficiên-
cia e durabilidade, comparativamente ao uso de placas plásticas amarradas. 

Material e métodos

A praça Horácio Belfort Sabino, com 14.000 m² de área, situa-se en-
tre as Ruas João Moura e Cristiano Viana, no bairro Jardim das Bandeiras, 
no município de São Paulo. A identificação botânica das árvores da praça 
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foi realizada em 2020 por empresa terceirizada, com o emprego de placas 
plásticas, com números e imagens de barramétrico bidimensional (QR 

code). As placas, amarradas com fio de nylon, foram removidas e depreda-
das rapidamente. 

Em 6 de fevereiro de 2021, realizou-se o cadastramento com micro-
chips nas árvores da praça totalizando 148 indivíduos. Optou-se por aplicar 
o artefato no tronco, à altura de 1,30 m acima do nível do solo, sempre 
voltado para o sudoeste, utilizando-se uma furadeira, com profundidade de 
2,0 cm, suficiente para a introdução do microchip. Após a realização de cada 
uso, a broca da furadeira foi desinfetada com álcool 70% para evitar a conta-
minação cruzada entre exemplares. 

Após a inserção do microchip nas árvores, aplicou-se um fungicida 
líquido no local, do grupo químico triazol (princípio ativo difenoconazole a 
0,0167%), para proporcionar a cicatrização sadia. Para facilitar futuras con-
ferências, foi demarcado o local de aplicação com tinta spray, na cor preta. 

O monitoramento das 148 (cento e quarenta e oito) árvores cadas-
tradas foi realizado no período de 06/02/2021 a 23/06/2021, por meio de 6 
(seis) leituras sistemáticas dos dispositivos de radiofrequência.

Resultados

Constatou-se que a vegetação da Praça Horácio Belfort Sabino é 
composta por 148 exemplares arbóreos, sendo 28% de espécies nativas do 
Brasil, incluindo algumas importantes, como pau-brasil (Paubrasilia echinata 
(Lam.) Gagnon, H.C. Lima & G. P. Lewis) e jequitibá-branco (Cariniana es-
trellensis (Raddi) Kuntze) e 71% exóticas, incluindo espécies invasoras como 
leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) e eucalipto (Corymbia citriodo-

ra (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson). As espécies consideradas invasoras 
representam 35% do total, estando os eucaliptos (Corymbia citriodora), em 
maior quantidade com 31%. 
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Das 41 espécies arbóreas existentes no local, a mais frequente foi o 
eucalipto (Corymbia citriodora), com 47 indivíduos, seguido pela pata-de-va-
ca (Bauhinia variegata L.) com 15 indivíduos (10%), pelo pau-brasil (Paubra-

silia echinata) com 8 exemplares (5%), e igualmente pela castanha-do-mara-
nhão (Bombacopsis glabra (Pasq.) Robyns) e pela figueira (Ficus benjamina L.), 
ambos com 7 indivíduos cada (4%). As demais totalizam 64 exemplares com 
menor ocorrência, sendo 22 deles representados por um indivíduo. 

Durante o período estudado, a eficiência das leituras dos microchips 
foi de 100%. Em menos de um ano, apenas 10% das placas plásticas coloca-
das pela PRHOSA continuavam amarradas, acarretando prejuízo financei-
ro e perda de dados da identificação dos exemplares.

Discussão

Uma das primeiras questões para um bom planejamento e gestão 
da arborização urbana é o diagnóstico de sua distribuição na malha urbana 
e consequentemente, o geoposicionamento de maneira que seja permitido 
o seu acesso, controle, manejo e monitoramento frequente, com rapidez e 
agilidade, a fim de evitar ou minimizar problemas, danos e acidentes com 
as árvores.

Diversos são os esforços a fim de cadastrar e monitorar as árvores no 
espaço urbano no Brasil e no mundo. No território brasileiro, são encontra-
das diversas formas de identificação, mas a mais comum ainda é através de 
placas metálicas que são fixadas com uso de prego nas árvores ou colocadas 
com barbante ou fio de nylon. O inconveniente destes métodos é que, sem a 
manutenção adequada, as placas podem sofrer danos causados pela pressão 
do crescimento do tronco, podem acabar sendo envolvidas pelo tecido pe-
riférico ou provocar exsudação, consequência do mecanismo de defesa das 
árvores, perante a ruptura da casca pelo prego.
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A ocorrência desses danos dificulta o acompanhamento ao longo do 
tempo dos exemplares cadastrados, por inviabilizar a leitura do numeral de 
registro.

Já o uso de placas plásticas apresenta problema com ressecamento do 
material, que se torna frágil a quebra principalmente quando o furo para fi-
xação do prego é feito muito próximo a borda da placa. Outro fato relevante 
com relação às identificações utilizadas é o vandalismo, quando transeuntes 
curiosos, sem motivo algum, removem e/ou danificam as identificações.

Considerando esses fatores, o uso de microchips se mostra como 
técnica promissora para emprego no cadastramento arbóreo para gestão 
da arborização.

Outro fator que deve ser avaliado ao longo dos anos é a leitura dos 
microchips. Eles necessitam de monitoramento constante, para que seja 
possível mensurar sua vida útil e a resposta individual com cada espécie de 
árvore.

Considerações finais

O uso da tecnologia de microchips do tipo “RFID” mostrou-se mais 
eficiente do que o uso de placas plásticas amarradas. A desvantagem do uso 
de microchips é o custo inicial mais alto, acrescido do valor de investimento 
com a aquisição dos equipamentos de leitura e aplicação. Em contrapartida, 
ao considerar o tempo de vida útil dos microchips, acredita-se que seu cus-
to-benefício seja otimizado. São necessários mais estudos para comprovar a 
viabilidade financeira do uso de microchips.
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Resumo

Considerando a importância da presença das árvores em ambiente urbano, 
é fundamental que os municípios conheçam o patrimônio arbóreo. Este 
estudo teve o objetivo de estudar a arborização urbana presente em duas 
regiões centrais da cidade de Imperatriz – MA, através de um levantamento 
florístico realizado pelo inventário. Foram levantados 2.321 indivíduos, 69 
espécies, distribuídas em 27 famílias botânicas. Verificou-se também que 
na área total foram encontradas 24 espécies de origem nativas e 45 exóticas. 
Através da caracterização florística, foi observado que as espécies Licania to-

mentosa e Azadirachta indica são as espécies mais frequentes. A área de estudo 
possui baixa diversidade, com poucos indivíduos em relação ao número de 
espécies, demonstrando ainda haver uma desproporção de quantidade de 
árvores por espécie, porem a área apresentou potencial para receber plantio 
de novas árvores com planejamento adequado utilizando um plano diretor 
de arborização urbana.

Palavras-chaves: Árvores; Diversidade; Silvicultura Urbana.
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Abstract

Considering the importance of the presence of trees in an urban environ-
ment, it is fundamental for the municipalities that the arboreal patrimony. 
this study had the objective of studying the urban arborization present in 
two central regions of the city of Imperatriz – MA, through a floristic sur-
vey conducted by the inventory. Were identified 2.321 trees, 69 species, 
were distributed in 27 botanical families. It was also verified that in the to-
tal area were found 24 native species and 45 exotic species. Through flora 
characterization, it was observed that Licania tomentosa, Azadirachta indica 
and are the most common species. It is possible to perceive that the area 
has low diversity, with few individuals in relation to the number of species, 
demonstrating still a disproportion of amount of trees per species. But the 
area has potential for planting new trees, will need to adopt a master plan 
for urban afforestation

Key-words: Trees; Diversity; Urban forestry.

Introdução

O crescimento urbano acelerado e desordenado tem como conse-
quência o inchaço da população que geram impactos ambientais, sociais e 
econômicos, como a supressão vegetal, poluição sonora, hídrica e visual, 
compactação e poluição do solo, poluição do ar, entre outros, que contri-
buem para a diminuição de qualidade de vida.

Uma forma de amenizar os impactos e mudanças nos centros ur-
banos é realizar o planejamento urbano compreendendo os recursos am-
bientais. Nos últimos anos, a questão de planejamento urbano de recur-
sos naturais em todo o mundo tem despertado maior interesse pelo setor 
público, devido aos benefícios proporcionados a população (SILVA et al., 
2007). Dentro deste planejamento, enquadra-se também a completa gestão 
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das áreas verdes e da arborização nos centros urbanos, compreendendo o 
planejamento, a implantação, o gerenciamento e o manejo de áreas ver-
des, sendo elas isoladas ou em conjuntos, constituindo a arborização urbana 
como um todo.

O patrimônio arbóreo de uma cidade pode ser conhecido por meio 
de um inventário florestal, que proporciona informações para um diagnós-
tico da arborização existente o qual servirá de base para o planejamento, o 
replanejamento, as práticas de manejo e o monitoramento (SILVA et al., 
2007). Uma vez que o inventário florestal é uma atividade que visa obter 
informações qualitativas e quantitativas dos recursos florestais existentes 
em uma área pré-especificada (PÉLLICO; BRENA, 1997).

Com a falta de planejamento das espécies introduzidas em ruas e 
avenidas, muitos municípios brasileiros apresentam uma arborização rea-
lizada sem critérios técnicos, muitas vezes conduzidos pelos próprios mo-
radores (SILVA et al., 2008). Assim, a introdução, a produção e a utilização 
de espécies indesejáveis como plantas tóxicas e exóticas invasoras para o 
ambiente e para o homem, tornam-se cada vez mais comum nas cidades, 
cuja ocorrência se justifica pela carência de pesquisas e incentivos por parte 
do poder público (LIMA NETO et al., 2016).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho é fazer um diag-
nóstico da situação da arborização urbana do município de Imperatriz 
(MA) através do inventário florestal, objetiva-se também levantar infor-
mações que poderão auxiliar no estudo sobre a arborização e planejamento 
de ações futuras para o município.

Material e métodos

A área selecionada para o estudo se encontra no Município de Im-
peratriz, localizado no sudoeste do Maranhão, latitude 5°31’33”S e longitude 
47°26’35”W, A cidade atualmente conta com uma população estimada em 
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258.016 habitantes, com uma densidade demográfica de 180,79 hab/ km2 
(IBGE, 2019).

Para a delimitação da área de estudo, se utilizou a lei de zoneamento 
do município (Lei 003/2014), que dispõe sobre a divisão da cidade em zo-
nas, que foram escolhidas para realização do inventário na Zona Central e 
Zona Residencial Central de Imperatriz – MA, totalizando 274,02 ha e per-
fazendo 228 quadras. A delimitação da área de estudo pode ser visualizada 
na Figura 1.

Figura 1. Localização do município de Imperatriz no estado do Maranhão, 
delimitação da área de estudo e divisão da zona central (ZC) e zona residencial 

central (ZRC).

Fonte: ANGELO (2017)

Foi realizado um inventário censitário da Zona Central (ZC) e Zona 
Residencial Central (ZRC), nas quais coletou-se informações relacionadas 
aos componentes vegetais e a infraestrutura em que estão inseridos. Os da-
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dos obtidos foram: localização, com auxílio de mapas, GPS e a lei de arbo-
rização urbana do município (nome da rua, quadra, zona, coordenadas ge-
ográficas e número da árvore); dados relacionados à espécie como o nome 
vulgar e científico, determinado com o auxílio de bibliografia específica, 
circunferência a altura do peito – CAP, onde foi utilizado uma fita métrica, 
altura total com o auxílio de um hipsômetro, altura de bifurcação, altura de 
copa e raios, sendo os últimos 3 medidos com trena de 5 e 30 m); arranjo 
espacial (relaciona-se as distâncias entre indivíduos, da árvore para meio 
fio, calçadas e elementos da infraestrutura urbana, todas medidas com au-
xílio de uma trena de 30 m);  conflitos existentes como injúrias, intensidade 
e necessidade de poda; e os aspectos estéticos, realizado através de avaliação 
visual dos indivíduos.

Todos os indivíduos arbóreo-arbustivos encontrados na área de es-
tudo foram catalogados e identificados, no entanto, coletou-se informações 
quali-quantitativas apenas dos indivíduos com altura superior a 1,5 m. A 
identificação das arvores foi até o táxon espécie, segundo o sistema de clas-
sificação vegetal APG (APG IV 2016), os nomes das espécies foram con-
feridos com a base de dados disponíveis na página eletrônica do Missouri 
Botany Garden. Durante o trabalho de campo foram realizadas fotografias 
e confecção de exsicatas para auxiliar na identificação das mesmas e também 
foram comparadas com bibliografias específicas. 

Após a tabulação dos dados, realizou-se o cálculo da Frequência Re-
lativa (FR) e Frequência Absoluta (FA) para espécies encontradas, classifi-
cando-as de acordo com a origem, exótica (E) ou nativa (N). Os dados cole-
tados em campo foram inseridos em um banco de dados criado em planilha 
eletrônica no programa Microsoft Office Excel®.
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Resultados e discussão

Como resultado obteve-se um total de 228 quadras inventariadas, 
sendo 145 quadras pertencentes à Zona Central (ZC) e 83 a Zona Resi-
dencial Central (ZRC). A avaliação da arborização urbana em diferentes 
estratos é importante para que sejam identificadas possíveis desproporcio-
nalidades quanto aos componentes arbóreos, além de prever de forma mais 
pontual os problemas que envolvem a vegetação do município.

No inventário da arborização foram percorridos 89,14 km de calça-
das, em 71 ruas e avenidas, em que se catalogou 2.321 componentes arbó-
reo-arbustivos, distribuídos em 69 espécies distintas, nas 228 quadras deli-
mitadas para o estudo. Na Zona Central e Zona Residencial Central foram 
encontrados 757 e 1.564 indivíduos, respectivamente.

Foram encontradas 27 famílias sendo as mais representativas quan-
to ao número de espécies representadas por Fabaceae (17 espécies), Ruta-
ceae (5 espécies), Apocynaceae (6 espécies) e Myrtaceae (6 espécies) e as 
demais espécies ficaram com menos de 4 (espécies) por famílias, conforme 
consta na Figura 2. Pode-se constatar que a arborização quanto ao número 
de famílias é baixo, visto que em outras cidades brasileiras existe mais famí-
lias botânicas, como é o caso de Goiandira - GO com 36 famílias (PIRES et 
al., 2010) e Santa Maria-RS com 30 (ANDREATTA et al., 2011).
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Figura 2. Número de Famílias e espécies inventariadas.

Fonte: adaptado ANGELO (2017)

Verificou-se também na arborização central de Imperatriz um 
maior número de representantes concentrados em poucas espécies, como 
é o caso de Licania tomentosa (Benth.) Fritsch (Oiti) e Azadirachta indica A. 
Juss (Nim indiano), cuja frequência relativa foi de 57,8% e 15,2%, respec-
tivamente, sendo que as demais espécies ficaram abaixo dos 10%. Os nú-
meros tornam-se preocupantes pois as duas espécies mais representativas 
juntas somam 73%, uma vez que o número de indivíduos de uma mesma 
espécie não deverá ultrapassar 10% e da mesma família 30%, pois gera ho-
mogeneidade da paisagem, o que pode ser prejudicial, principalmente, pelo 
risco de disseminação de pragas e doenças, que podem comprometer todo o 
patrimônio arbóreo-arbustivo da cidade (SANTAMOUR JÚNIOR, 1990; 
GONÇALVES; PAIVA, 2007).

Na tabela 1 são apresentados os indivíduos encontrados na área to-
tal, Zona Central e Zona Residencial Central, além do número de espécies 
segundo a origem (exótica ou nativa). Verifica-se que na área total foram 
encontradas 24 espécies de origem nativas e 45 exóticas. Quando analisa-
da a origem das espécies por zonas, constata-se que o número de espécies 
exóticas também prevalece sobre as nativas, sendo distribuídas da seguinte 
forma, 34 para na ZC e 33 na ZRC.
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Tabela 1. Número de indivíduos catalogados na Área Total (AT), Zona Resi-
dencial Central (ZRC) e Zona Central (ZC) e o número de espécies encontradas 

segundo a origem.

Fonte: ANGELO (2017)

Segundo estudos de Barros et al. (2010) a introdução de espécies 
exóticas em excesso dentro da arborização urbana revela um padrão bas-
tante precário, pois é notório que não se levou em consideração critérios 
pré-estabelecidos na seleção das espécies, como o papel estético da árvore 
e os múltiplos benefícios à biodiversidade que a mesma poderá exercer no 
ambiente, verificado em sua totalidade pelas espécies de origem nativa.

Enfim podemos dizer que o referido estudo mostrou a situação da 
arborização urbana, na região central do município, podendo servir de base 
para a criação de um plano diretor de arborização urbana, com o objetivo 
de melhorar a situação atual da arborização da cidade através dos índices 
calculados na região de estudo.

Área Área (m²) Número de indivíduos Número de

espécies

Origem

Exótica Nativa

AT 274,02 2321 69 45 24

ZC 92,87 757 52 34 18

ZRC 181,15 1564 57 38 13
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Resumo

A presença do verde no ambiente urbano é de suma importância para 
uma boa qualidade de vida já que é responsável por proporcionar diver-
sos benefícios ecossistêmicos. Este trabalho teve como objetivo avaliar 
quali-quantitativamente a arborização urbana no município de Juquiá 
a fim de levantar informações que sirvam de base para nortear as ações 
da Prefeitura Municipal quanto ao cumprimento das diretivas do Pro-
grama Município Verde Azul. O levantamento foi realizado através de 
amostragem parcial na zona central do município. Foram analisadas 320 
árvores, das quais 65% são exóticas e 35% nativas, sendo o ipê-amarelo 
(Handroanthus umbellatus) a espécie mais frequente entre as nativas e a 
palmeira-real (Roystoneaoleracea) a mais frequente entre as exóticas. No-
tou-se ainda que 50,62% encontram sob pavimento de concreto e 16,56% 
causaram problemas pelo afloramento das raízes. Com o trabalho, con-
cluiu-se que a arborização do município de Juquiá não foi planejada e 
é necessário cumprir as exigências do Plano Municipal de Arborização 
Urbana e realizar ações de educação ambiental.

Palavras-chaves: Arborização urbana; Qualidade de vida; Paisagem ur-
bana; Políticas Públicas.
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Abstract

The presence of green in the urban environment is of paramount im-
portance for a good quality of life as it is responsible for providing seve-
ral ecosystem benefits. The study aimed to qualitative and quantitatively 
evaluated urban afforestation in the municipality of Juquiá to gather the 
information that will serve as a basis to guide the actions of the Munici-
pal Government regarding compliance with the directives of the Verde 
Azul Program. The survey was carried through partial sampling in the 
central zone of the municipality. Three hundred and twenty plants were 
identified, of which 65% were exotic and 35% were native, the ipê-ama-
relo (Handroanthus umbellatus) being the most frequent type among the 
native ones and the palmeira-real (Roystonea oleracea) the most frequent 
among the exotic ones. We found that 50.62% were under concrete pa-
vement and 16.56% caused problems because of root outcrops. With the 
work, it concluded that the afforestation of the municipality of Juquiá 
was not planned and it is necessary to follow the requirements of the 
Municipal Plan for Urban Afforestation and carry out environmental 
education actions.

Key-words: Urban afforestation; Quality of life; Urban landscape; Pu-
blic Politics.

Introdução

A presença do verde no ambiente urbano é essencial para a quali-
dade de vida, pois as arvores atuam em nossa saúde física e mental uma 
vez que são capazes de melhorar o microclima das cidades e agir sobre 
diferentes tipos de poluição além de reduzir o consumo de energia e va-
lorizar áreas e imóveis (MILANO; DALCIN, 2000).

Para Almeida et al. (2010), é comum observar a falta de planeja-
mento e manutenção da arborização urbana em diversas cidades brasi-
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leiras. Durante o planejamento, é importante selecionar as espécies de 
acordo com suas características, utilizando aquelas que apresentam porte 
adequado às necessidades do local e o distanciamento correto para pro-
porcionar redução de custos referentes à manutenção das árvores du-
rante seu desenvolvimento e diminuir conflitos entre as copas e a rede 
elétrica (BARBOSA et al., 2015 apud JUSTINO et al., 2018).

O inventário de arborização pode ser realizado por meio de amos-
tragem ou inventário total e objetivam conhecer o patrimônio arbóreo 
de um local e suas necessidades (MELO; FILHO; JÚNIOR, 2007).

O município possui poucos estudos relacionados ao assunto, po-
rém instituiu o Plano Municipal de Arborização Urbana que instrumen-
taliza o planejamento, preservação e manejo da arborização através da 
Lei 951, de 05 de novembro de 2020 (JUQUIÁ (SP), 2020). Também 
possui legislação quanto à obrigatoriedade de projetos de arborização ur-
bana para novos parcelamentos do solo, através da Lei 406 de 18 de maio 
de 2020 (JUQUIÁ (SP), 2010).

O presente trabalho tem como objetivo fazer uma análise quali-
-quantitativa da arborização urbana do município de Juquiá-SP através 
de inventário florístico e levantamento de dados de sanidade e localiza-
ção das plantas. Espera-se obter informações que sirvam de base para a 
Prefeitura Municipal na adequação da arborização urbana do município 
para atender as necessidades do Programa Município Verde Azul.

Material e métodos

Juquiá está localizado no Vale do Ribeira, no sul do Estado de São 
Paulo e possui uma área de 812.799 km², dos quais 14,68 km² corres-
pondem ao perímetro urbano. Está inserido no bioma Mata Atlântica e 
possui 18.718 habitantes, sendo 12.139 domiciliados em zona urbana e 
7.107 domiciliados em zona rural (IBGE, 2020).
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Coleta de dados

Para o presente trabalho, realizou-se o levantamento dos dados 
através de inventário parcial, por amostragem na Zona Central do mu-
nicípio nos bairros Centro, Parque Nacional, Vila Nova, Vila Industrial, 
Vila dos Pássaros, Jardim Juquiá e Vovó Clarinha, seguindo a metodolo-
gia de Crestana (2007). A coleta de dados foi realizada entre os meses de 
fevereiro e maio e os bairros selecionados foram percorridos a pé e iden-
tificados todos os indivíduos de porte arbóreo localizado nas calçadas.

Os dados coletados foram anotados em um formulário específico 
para cada árvore, onde foram diagnosticados os seguintes itens: localiza-
ção e identificação (logradouro, bairro, espécie), dimensões (altura total 
(m) e DAP), biologia (estado geral, injúrias, ecologia e fenologia) e en-
tornos (posição em relação à calçada, afloramento de raiz, presença de 
outras árvores, tipo de fiação e intensidade de tráfego).

A altura das árvores foi medida com o aplicativo MeasureHeight e a 
identificação das espécies foi realizada por meio de análise visual. Quan-
do não foi possível a identificação em campo, realizou-se registro foto-
gráfico das principais estruturas (folha, tronco e flor) e a confirmação se 
deu através de consulta no aplicativo PlantNet somado à comparação com 
literatura específica.

Por meio da consulta no banco de dados presente na Lista de Espécies 
da Flora do Brasil 2020, as espécies foram classificadas em nativas e exóticas. 
Os dados obtidos foram copilados em planilha Excel para arquivo.

Resultados e discussão

Das trezentas e vinte árvores analisadas, notou-se que havia 69 
espécies e 26 famílias. Do total observado, 64% eram exóticas e 36% na-
tivas (Figura 1).
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Das espécies nativas, as mais frequentes foram o ipê-amarelo 
(Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos) – 6,56%, pau-ferro (Libidibia 
ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz var. ferrea – 3,75%, ipê-roxo (Handro-

anthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos) – 3,75% e ipê-amarelo-cas-
cudo (Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos – 3,43%. Para 
as exóticas a palmeira-imperial (Roystonea oleracea (Jacq. O.F. Cook) – 
15,3%, ligustro (Ligustrum lucidum W.T. Aiton) – 13,43%, goiabeira (Psi-

dium guajava L.) – 5,93% e chapéu-de-sol (Terminalia catappa L.) – 4,06%.

Espécies como Ligustrum lucidum, Psidium guajava e Terminalia ca-

tappa são consideradas exóticas invasoras. As espécies exóticas invasoras 
podem afetar o ecossistema, pois contribuem com alterações da comuni-
dade vegetal, interação planta-polinizador, ciclo de nutrientes e perda de 
diversidade (ZILLER, 2001 apud HOPPEN et al., 2014). 

Figura 1. Relação entre as espécies exóticas e nativas

Fonte: Elaborado pelos autores
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Observou-se ainda no canteiro central da Av. Washington Luiz, 
localizada no bairro Vila Industrial a predominância da goiabeira (Psi-

dium guajava) plantadas pelos moradores sem consulta a Prefeitura Mu-
nicipal. De acordo com Milano e Dalcin (2000), as espécies frutíferas não 
são adequadas para calçadas já que podem se tornar alimento para veto-
res de doenças e cair sobre veículos e pedestres.

Também foi observado que 53 indivíduos (16,56%) causaram 
problemas pelo afloramento de raízes. As raízes podem causar diversos 
danos como problemas em calçadas, dificultando a passagem de pedes-
tres, entupindo ou dificultando a manutenção de esgotos, podendo ain-
da quebrar ou derrubar muros (VOLPE-FILIK, 2009 apud MIRANDA; 
CARVALHO, 2009).

Em relação ao tipo de pavimento, 50,62% das árvores encontra-
vam-se sob pavimento de concreto, 29,06% em grama, 12,5% em terra, 
5,62% em piso cerâmico e 2,18% em pedras. As calçadas impermeabili-
zadas dificultam as trocas de água e gases do solo com a atmosfera, eli-
minam a ciclagem de nutrientes e expõem as árvores aos mais diversos 
danos físicos (PAIVA et al., 2010).

No que se refere à posição, 55,62% das árvores foram plantadas 
junto à guia, 18,12% junto ao muro e 26,25% de modo centralizado. De 
acordo com Milano e Dalcin (2000), o plantio deve ser afastado do meio-
-fio para evitar danos provocados por veículos grandes, como ônibus e 
caminhões.

Quanto ao estado de conservação, 58,43% das árvores foram con-
sideradas em bom estado, 34,06% em estado regular e 7,18% em péssimo 
estado. No que se refere a injurias, 2,81% apresentaram injúrias graves, 
10,31% injúrias médias, 6,56% injúrias leves e 78,75% não apresentaram 
injúrias.
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Quanto à altura das árvores, 66,25% apresentaram altura inferior 
a 5 metros, 26,25% apresentaram altura entre 5,10 e 7,5 metros e 7,5% 
apresentaram alturas superiores a 7,6 metros. É de suma importância 
escolher espécies com a altura adequada para o local, pois o seu porte 
pode ocasionar problemas na fiação elétrica e na mobilidade de veículos 
e pedestres. (OLIVEIRA; SANTOS, 2017 apud JUSTINO et al., 2018).

Considerações finais

Por meio deste trabalho concluiu-se que no município de Juquiá 
há predominância de espécies exóticas, portanto a arborização urbana 
não foi planejada. 

A falta de planejamento resultou em problemas como a presença 
de espécies de porte inadequado e afloramento de raízes em calçadas evi-
denciando a necessidade do cumprimento das exigências do Plano Mu-
nicipal de Arborização Urbana da cidade.

Verifica-se a necessidade da realização de ações de educação am-
biental junto a população para orientá-la quanto a escolha adequada de 
espécies, a fim de evitar a ocorrência de árvores frutíferas na arborização 
das calçadas do município.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi a realização de um levantamento quantita-
tivo para identificar as espécies que compõem a arborização da Avenida 
Capitão Claro, no município de Parnaíba – PI. A metodologia utilizada foi 
levantamento pelo método de inventário quantitativo. A identificação das 
espécies foi realizada em campo com o auxílio de literatura especializada. 
Foram coletados dados de Altura, Altura da primeira bifurcação, Circunfe-
rência a altura do peito (CAP) e posterior conversão em Diâmetro a altura 
do peito (DAP). Foram contabilizados, medidos e identificados 166 indi-
víduos arbóreos e arbustivos pertencentes a 24 espécies, distribuídos em 
21 gêneros e 13 famílias. Em relação a altura total das árvores 93 indivídu-
os (56,02%) apresentaram altura menor ou igual a 5 metros. Em relação a 
primeira bifurcação notou-se o domínio de 1.30 – 1.80 m em 28.91% dos 
indivíduos analisados. Já para o parâmetro DAP, 126 indivíduos (75,90%) 
apresentaram valores superiores à 25 cm. Ressaltamos que uma série de 
quesitos devem ser observados e analisados pelos gestores do município 
visando melhorar e amenizar pontos que prejudicam a arborização local.

Palavras-chaves: Arborização viária; Inventário; Espécies exóticas.
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Abstract

The objective of the work was to carry out a survey of this quantity to iden-
tify the species that make up the afforestation of Avenida Capitão Claro, 
in the municipality of Parnaíba – PI. The methodology used was a survey 
using the quantitative inventory method. The identification of species was 
carried out in the field with the help of specialized literature. Data were 
collected for Height, Height of the first bifurcation, Circumference at bre-
ast height (CAP) and subsequent conversion to Diameter at breast height 
(DBH). A total of 166 trees and shrubs belonging to 24 species, distributed 
in 21 genera and 13 families, were counted, measured and identified. In 
relation to the total height of the trees 93 belong (56.02%) height less than 
or equal to 5 meters. In relation to the first bifurcation, a domain of 1.30 – 
1.80 m was noted in 28.91% of the obstacles. As for the DBH parameter, 
126 normal (75.90%) values greater than 25 cm. We emphasize that a series 
of requirements must be observed and covered by municipal managers to 
improve and alleviate the points that affect local afforestation.

Key-words: Exotic species; Inventory; Urban afforestation. 

Introdução

A arborização urbana trata de qualquer ambiente que se encontre 
inserido algum tipo de vegetação, tanto de forma natural, como a partir 
de fragmentos florestais ou cultivadas, tais como: praças, parques, jardins, 
arborização viária e particular (ALVAREZ; GALLO, 2012; ANDREATTA 
et al., 2011).

A presença de árvores apresenta grande importância na qualidade 
de vida dos habitantes das grandes cidades (FARIA; MONTEIRO; FISCH, 
2007). Entre alguns benefícios destacamos a diminuição da velocidade da 
direção dos ventos, amenização do microclima através da redução da tem-
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peratura, controle da poluição atmosférica, acústica e visual (ROCHA; LE-
LES; NETO, 2004).

Crispim et al. (2015) ressaltam a importância de um levantamento 
para se observar com clareza a situação das árvores de um local, quanto a 
sua fitossanidade, espaçamento, assim como a melhor técnica a ser implan-
tada para minimizar futuros danos causados por manejo inadequado.

Este trabalho tem como objetivo a realização de um levantamen-
to quantitativo para identificar as espécies que compõem a arborização da 
Avenida Capitão Claro, no município de Parnaíba – PI.

Material e métodos

Este estudo foi realizado na Avenida Capitão Claro, localizada na 
cidade de Parnaíba-Piauí (PI). A área mencionada encontra-se inserida no 
município de Parnaíba-PI, situada no extremo Norte do Estado do Piauí, 
que é banhada pelo Rio Igaraçu e pelo Oceano Atlântico e está situada a 
cerca de 339km da capital Teresina (AGUIAR, 2004).

A Avenida é conhecida por possuir imóveis e monumentos históri-
cos (FAGUNES, 2018). A metodologia utilizada foi pelo método de inven-
tário quantitativo de dados, que foram coletados nos meses de março e abril 
de 2020, em dias consecutivos de segunda a sexta-feira.

Todas as árvores foram listadas de acordo com a sua distribuição no 
passeio, registrando-se a espécie através de seu nome comum.

A identificação botânica das espécies foi realizada em campo com o 
auxílio de literatura especializada (LORENZI et al., 2004; LORENZI, 1992, 
2009, 2013). A altura das árvores foi medida utilizando trigonometria, com 
o uso de um aplicativo de celular Transferidor (ANDROID, 2018).
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Foram avaliados cinco parâmetros onde se incluem: identificação 
das espécies, origem das plantas, altura da primeira bifurcação, altura total, 
número absoluto e relativo de indivíduos. A altura da primeira bifurcação 
foi medida com auxílio de uma trena de 5 metros). Usou-se a fita métrica 
para medir a circunferência à altura do peito (CAP) e proceder à posterior 
conversão em diâmetro à altura do peito (DAP).

A determinação da frequência relativa das espécies encontradas foi 
obtida conforme a seguinte expressão matemática: Fr = (f/x).100.

Após a coleta, os dados foram adicionados e analisados em planilha 
usando-se Microsoft Excel, onde calculamos classes de altura total, primeira 
bifurcação e posteriormente DAP.

Resultados e discussão

Foram contabilizados, medidos e identificados 166 indivíduos arbó-
reos e arbustivos pertencentes a 24 espécies e 21 gêneros, distribuídos em 
13 famílias diferentes (Tabela 1).

Silva et al. (2019) registraram um total de 919 indivíduos, 47 espé-
cies, 21 famílias e 44 gêneros no bairro de São Benedito, e Carvalho et al. 
(2016) amostraram 843 árvores e arbustos de 19 espécies no bairro Nova 
Parnaíba, ambos estudos foram desenvolvidos em bairros da mesma cidade 
do presente trabalho, com quantidades superiores ao encontrado em nossa 
área de estudo que foi em uma avenida com menor extensão.

Notou-se a predominância de espécies exóticas, totalizando cerca de 
52,40% de origem exótica e 47,59% de origem nativa. A espécie que apre-
sentou maior predominância foi o oiti (Licania tomentosa) com 57 indiví-
duos representando um total de 34,33%, Nim (Azadirachta indica) com 30 
indivíduos 18,07% e Coqueiro (Cocos nucifera) com 15 indivíduos 09,03%.
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Tabela 1. Distribuição dos indivíduos arbustivo-arbóreos encontrados na arboriza-
ção da Avenida Capitão Claro dividido em famílias e suas respectivas quantidades.

Família
Nome científico/ Nome

Popular

N° de

indivíduos

F. relativa

%
Origem

Anacardiaceae

Anacardium occidentale L. 

(cajueiro)
02 1,2% Nativa

Mangifera indica L. 

(mangueira)
05 3,01% Exótica

Spondias mombin L. 

(cajazinha)
01 0,6% Nativa

Spondias tuberosa Arruda 

(umbu)
01 0,6% Nativa

Annonaceae Annona squamosa L. (ata) 01 0,6% Exótica

Arecaceae

Cocos nucifera L. 

(coqueiro)
15 9,03% Exótica

Copernicia 

prunifera (Mill.) H.E. 

Moore (carnaúba)

02 1,2% Nativa

Bignoniaceae

Handroanthus 

impetiginosus (Mart. Ex 

DC.) Mattos (ipê roxo)

01 0,6% Nativa

Casuarinaceae

Casuarina equisetifolia L. 

(casuarina)
02 1,2% Exótica

Chrysobalanaceae

Licania rigida Benth 

(oiticica)
10 6,02% Nativa

Licania tomentosa (Benth.)

Fritsch (oiti)
57 34,33% Nativa

Combretaceae
Terminalia catappa L. 

(amêndoa)
04 2,4% Exótica

Fabaceae Leucaena leucocephala 

(Lam.) de Wit (leucena)

01 0,6% Exótica

Adenanthera pavonina L. 

(tento)

06 3,61% Exótica

Albizia lebbeck (L.) Benth. 

(albizia)

02 1,2% Exótica

Delonix regia (Bojer ex 

Hook.) Raf. (flamboiant)

01 0,6% Exótica

(Enterolobium 

contortisiliquum 

(Vell.)Morong) (tamboril)

03 1,8% Nativa

Pithecellobium dulce 

(Roxb.) Benth. (mata-

fome)

08 4,81% Exótica

Malvaceae Pachira aquatica Aubl. 

(munguba)

02 1,2% Nativa

Meliaceae
Azadirachta indica A. Juss.

(nim)
30 18,07 Exótica

Moraceae

Ficus benjamina L. (ficus 

benjamina)
02 1,2% Exótica

Ficus microcarpa L. F. 

(ficus)
02 1,2% Exótica

Myrtaceae Eucalyptus sp. (eucalipto) 07 4,21% Exótica

Mimosaceae
Acacia mangium Willd 

(acácia mangium)
01 0,6% Exótica

Total = 13 24 166 100%
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Fonte: Autores (2021).

Em relação à altura total das árvores da Avenida, a (Figura 1) evidên-
cia que 93 indivíduos (56,02%) das árvores apresentaram altura menor ou 
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igual a 5 metros. Nesta categoria também estão incluídos os não arbóreos, 
ou seja, os indivíduos arbustivos que fizeram parte do levantamento.

Calixto Júnior et al. (2009) na cidade de Lavras da Mangabeira – CE 
encontraram resultado semelhante onde a maior porcentagem em relação 
à altura arbórea foi menor que 5 metros devido a arborização do local ser 
recente e ter ficado mais intensa a partir dos anos 2000.

Em relação a primeira bifurcação, notou-se o domínio de indivídu-
os com 1,30 – 1,80 m representando um total de 28,91% como pode ser 
observado na (Figura 2). Em Beberibe e Cascavel no Ceará, a maioria dos 
indivíduos apresentaram altura da primeira bifurcação entre 10–39 cm, o 
que pode causar interferência no fluxo de pedestres que fazem uso do local, 
uma vez que é ressaltado pelos autores que a altura ideal seja de 2 metros 
(CHAVES et al., 2019).

Na Avenida Capitão Claro a maior parte da vegetação é composta 
por oitis antigos. Essa espécie apresentou 34,33% da frequência relativa das 
espécies avaliadas. O que demostra o DAP elevado. Pois, quanto mais ele-
vado o DAP maior o porte das árvores.
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Figura 1. Distribuição da altura total em (m) dos indivíduos arbustivo-arbóreos 
da Avenida Capitão Claro, Parnaíba – PI.

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 2. Altura da primeira bifurcação das espécies arbustivo-arbóreas da Ave-
nida Capitão Claro, Parnaíba – PI.

Fonte: Autores (2021).
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Figura 3. Classes de diâmetro (DAP) das espécies arbustivo-arbóreas da Avenida 
Capitão Claro, Parnaíba – PI.

Fonte: Elaborado pelos autores

Considerações finais

Nosso estudo contabilizou 166 indivíduos arbustivo-arbóreos utili-
zados na arborização da Avenida Capitão Claro. Ressaltamos uma série de 
quesitos que devem ser observados e analisados pelos gestores do municí-
pio a fim de melhorar os pontos que prejudicam a arborização, por exemplo 
fatores como alto nível de espécies exóticas inseridas de forma inadequada. 
O incentivo a educação ambiental nas escolas e em toda cidade, é muito 
importante para que se possa conhecer a importância de inserir árvores 
nativas como Oiti que apresentou ótimos resultados para a arborização ur-
bana em vez de exóticas, trazendo benefícios para todos que desfrutam da 
arborização das cidades.
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Resumo

Os eventos extremos têm se tornado uma realidade cotidiana para cidades 
do mundo inteiro, trazendo inúmeros prejuízos materiais e à vida huma-
na. Mudanças climáticas associadas às ilhas de calor em áreas urbanizadas 
extensas têm sido objeto de preocupação de governantes e lideranças co-
munitárias. O objetivo deste estudo é investigar o potencial da utilização 
de medidas de mitigação baseadas em infraestrutura verde para reduzir a 
vulnerabilidade a inundações em áreas urbanas consolidadas, onde já não 
é mais possível a aplicação das chamadas soluções de adaptação. Tomou-se 
como estudo de caso a microbacia do Imbirussu, majoritariamente urba-
nizada, situada na cidade de Campo Grande, capital do estado brasileiro de 
Mato Grosso do Sul. Com auxílio de dados oficiais e dados de denúncias 
de moradores, foram mapeados no software livre QGIS os pontos de ala-
gamento no bairro Santo Antônio para identificar os pontos críticos e em 
seguida comparados com a malha urbana para revelar a aplicabilidade de 
possíveis medidas de mitigação baseadas em infraestrutura verde, as quais a 
arborização é um importante componente para reduzir os riscos de danos e 
aumentar a qualidade de vida da população.
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Palavras-chaves: Carta de drenagem; Planejamento urbano; Soluções ba-
seadas na natureza; Arborização urbana.

Abstract

Extreme events have disturbed cities around the world, bringing cou-
ntless material and human life damages. Climate changes associated with 
heat islands in extensive urbanized areas have concerned governments 
and community leaders. The present work approaches an urban micro-
basin located in the city of Campo Grande, capital of the Brazilian state 
of Mato Grosso do Sul. The objective of the study is to identify, through 
spatial analysis, the flooding points in the Santo Antonio district, located 
in the Imbirussu microbasin, and associated with possible anthropogenic 
causes originating from the land use and cover that impact the functioning 
of the microbasin, and investigate possible measures based on the concept 
of green infrastructure to increase the infiltration surface and mitigate the 
identified drainage problems. 

Key-words: Drain letter, Urban planning, Nature-based solutions, Urban 
afforestation.

Introdução

As intensas precipitações têm chamado atenção das lideranças go-
vernamentais e comunitárias em todo o mundo e causando consequências 
graves à população que habita as regiões sujeitas a inundações. Algumas 
causas estão relacionadas a esses eventos, pois grande parte dos centros ur-
banos possuem extensas superfícies impermeáveis, tornando os efeitos cau-
sados por intensas precipitações ainda piores (YAMASHITA et al., 2016).

Quando não é possível a adaptação dos sistemas de infraestrutura 
urbana para promover a resiliência capaz de minimizar os efeitos adversos 
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desses eventos, podem ser aplicadas, conforme a região, medidas de contro-
le, sendo as principais delas voltadas ao aumento da infiltração e ao plantio 
de cobertura arbórea para reduzir ou retardar o escoamento superficial: pa-
vimentos permeáveis, jardins de chuva, valas e planos de infiltração. As in-
fraestruturas verdes, como são chamadas, vêm sendo aplicadas nas últimas 
décadas (ALVES et al., 2018).

Alagamento, segundo SEDEC (1995, apud SILVEIRA, 2013), é o 
acúmulo de águas de precipitações no leito das ruas, podendo ser associada 
com a redução da capacidade de infiltração do solo que é uma das consequ-
ências da excessiva impermeabilização. Inundações, por sua vez, ocorrem 
quando as águas transbordam das margens e ocupam as áreas adjacentes 
(SILVEIRA, 2013).

A infraestrutura verde é uma das chamadas soluções baseadas na na-

tureza que, entre outras características, permite ampliar e distribuir melhor 
os espaços permeáveis de domínio público ou privado, que se conectados 
simulam o funcionamento dos sistemas naturais de drenagem e desempe-
nham funções fundamentais, além de agregar qualidade à paisagem urbana 
(BENEDICT; MCMAHON, 2006; AHERN, 2007). A redução dos efeitos 
das ilhas de calor, a qualidade dos espaços livres e o destaque de aspectos cê-
nicos são benefícios indiretos que a adoção da infraestrutura verde associa-
da com a arborização urbana pode proporcionar (LUNDY; WADE, 2011).

Para o estudo foi escolhido o bairro Santo Antônio, na Microbacia 
do Imbirussu, cidade de Campo Grande, capital do estado de Mato Grosso 
do Sul. O bairro apresenta problemas ambientais profundos decorrentes 
em grande parte da urbanização sem considerar as características do meio 
físico, somada a decisões urbanísticas que agravaram o problema.

O Código de Obras de Campo Grande (Lei nº 26/65), dedicando-se 
a regular a abertura de parcelamentos, estabeleceu a reserva de áreas desti-
nadas a usos institucionais e recreativos, visando a preservação de reservas 
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florestais, mananciais ou fundos de vale pré-existentes na região parcelada 
(WEINGARTNER, 2008).

Entretanto, essa lei também possibilitou a drenagem e o aterro 
de áreas alagadiças e pequenos cursos d’água. Foi assim que a lagoa na-
tural Santo Antônio, situada no bairro, foi drenada e aterrada no final 
da década de 1960. Além das áreas recreativas e institucionais previstas 
no Código de Obras, a área foi usada para fins particulares como ofer-
ta de lotes (WEINGARTNER, 2008). Os alagamentos recorrentes no 
bairro têm aí a sua origem.

Portanto, o objetivo deste artigo é mapear, no bairro Santo Antônio, 
por meio de geotecnologias, as vias em que ocorrem alagamentos, com-
parando dados de fontes técnicas oficiais e dados de origem comunitária e 
confrontá-los com o desenho da urbanização para analisar a possibilidade 
de aplicação de soluções baseadas em infraestrutura verde como medida 
mitigatória.

Material e métodos

Localizado na capital do estado de Mato Grosso do Sul, Região Ur-
bana do Imbirussu, o bairro Santo Antônio começou a ser loteado em 1940 
e hoje é ocupado predominantemente pelo uso residencial.

Por meio de geotecnologias, no software livre QGIS, sobre o arqui-
vo vetorial da Microbacia do Imbirussu, da coleção cartográfica disponível 
no site oficial da prefeitura de Campo Grande (PLANURB), foram lançadas 
as informações da Carta de Drenagem e da Carta Geotécnica do Município, 
juntamente do mapeamento Planialtimétrico, e em seguida, compiladas as 
informações textuais descritivas das vias de alagamento e inundação levan-
tadas por meio de denúncias de moradores relatadas na mídia local. Um 
mapa síntese multicamadas foi elaborado para identificar as áreas críticas, 
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sua correspondência com as classes geotécnicas, de drenagem e a frequência 
de ocorrência na malha urbana. Em seguida, nas ruas onde se concentram 
as ocorrências de alagamentos, foram analisados aspectos da morfometria 
para apontar viabilidades de mitigação.

Resultados e discussão

O mapa síntese (Figura 1) reúne informações da Carta Geotécnica 
(CAMPO GRANDE, 2020) e da Carta de Drenagem (CAMPO GRANDE, 
1997), acrescidas dos dados sobre os pontos de alagamento coletados em 
fonte textual (notícias veiculadas na mídia local) e representadas por linhas 
tracejadas. Oitenta por cento (80%) das vias com problemas de alagamentos 
coincidem com a área de domínio da Unidade Homogênea IIIA, onde o 
nível d’água é inferior a 5 metros de profundidade, há predomínio de de-
clividade plana (0 a 3%) com pontuais suaves ondulações (3 a 8%) e encon-
tra-se dificuldades de infiltração de águas pluviais e de efluentes. As demais 
unidades que ocorrem são IA, IB e IV (CAMPO GRANDE, 2020), todas 
indicando solos com baixa a média capacidade de infiltração d’água (40 a 90 
litros/m³/dia). Por sua vez, a Carta de Drenagem aponta que o bairro, assim 
como toda a Microbacia, é suscetível a alagamentos e enchentes, devido à 
sua alta impermeabilidade e insuficiência de microdrenagem.
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Figura 1. Mapa síntese do bairro Santo Antônio.

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisando a malha urbana do bairro, constata-se que o espaço 
público se encontra em sua maioria impermeabilizado por pavimentos e 
edificações. Esse fato reduz consideravelmente opções como a renaturali-
zação, pois há muitas edificações implantadas e pouco espaço disponível 
para intervenções. À vista disso, listaram-se as vias que apresentam maiores 
problemas relacionados à drenagem, para direcionar diretrizes de mitigação 
baseadas em infraestrutura verde.
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Tabela 1. Aspectos morfométricos das vias mais vulneráveis a alagamentos em 
Santo Antônio, Campo Grande - MS.

Fonte: Elaborada pelas autoras com dados extraídos do Mapa Cadastral de Campo 
Grande – MS.

Como esses pontos têm configuração linear, acompanhando as vias, 
propostas como canteiros pluviais, biovaletas e pavimentos permeáveis, as-
sociadas a um programa consistente de arborização urbana, poderão garan-
tir permeabilidade duradoura para o bairro e minimizar os fatores causais 
de alagamentos.

Via

Largura

média da

caixa viária

Largura

média do

passeio

(metros)

Declive

(metros)
Orientação da via

No. de

árvores/Km

de via linear

Brasília 9 3 5 Norte – Sul 19,1

Goiânia 9 3 4 Leste – Oeste 28,3

Leônidas de 

Matos
9 5 10 Norte – Sul 25

Taquari 12 2 5 Leste – Oeste 32,7

Avenida 

Capibaribe
20 5 10 Norte – Sul 32,7
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Resumo

A expansão das cidades tem fomentado discussões sobre as questões am-
bientais no ambiente urbano, com destaque àquelas relativas ao bem-estar 
e a infraestrutura adequada a todos os habitantes. O objetivo deste trabalho 
é identificar com estudo bibliométrico, pesquisas que tratam da temática 
parques urbanos, biofilia e percepção ambiental. Os dados demonstraram 
que de maneira geral os estudos para os temas parques urbanos, biofilia e 
percepção ambiental aumentaram nos últimos dez anos. Os estudos publi-
cados em torno dos parques urbanos e sua percepção estão mais presentes 
em países desenvolvidos, principalmente Estados Unidos, China e Reino 
Unido. Conclui-se que há espaço para o desenvolvimento de trabalhos nes-
ta temática, principalmente focados nas áreas tropicais, como o Brasil, onde 
as alterações no clima demandam a conservação e uso de áreas verdes no 
espaço urbano.

Palavras-chaves: Ambientes urbanos; Espaços verdes; Planejamento ur-
bano.
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Abstract

The spatial and population expansion in cities has fostered discussions on 
environmental issues in the urban environment, with emphasis on those 
related to well-being and adequate infrastructure for all inhabitants. The 
objective of this project is to identify, with a bibliometric study, research 
that deals with the theme of urban parks, urban spaces, biophilia and en-
vironmental perception. The data showed that, in general, studies for the 
themes urban parks, biophilia and environmental perception increased in 
the last ten years. The studies published on urban parks and their percep-
tion are more present in developed countries, mainly the United States, 
China and the United Kingdom. It is concluded that there is room for the 
development of works on this theme, mainly focused on tropical areas, 
such as Brazil, where climate changes demand the conservation and use of 
green areas in urban space

Key-words: Urban environments; Green spaces; Urban planning.

Introdução

O contínuo crescimento das cidades tem fomentado discussões sobre 
as questões ambientais no ambiente urbano, com destaque àquelas relativas 
ao bem-estar e a infraestrutura adequada a todos os habitantes (MENE-
SES et al., 2021). Cardoso et al. (2015), destaca que as áreas verdes urbanas 
podem contribuir para o bem-estar social e mitigar os impactos negativos 
frente ao processo de crescimento das cidades, pois permitem contato dire-
to com a natureza. Sendo assim, cresce o interesse por espaços verdes que 
possam promover o lazer e a recreação como os parques urbanos.

No século XX, surgem os movimentos de desenvolvimento susten-
tável e a busca por maior conexão do homem com a natureza (PEREIRA; 
CURI, 2012). O aspecto biofílico das infraestruturas verdes reside na possi-
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bilidade de conciliar conservação ambiental em espaços públicos com ativi-
dades de experimentação da natureza, otimizando o uso do solo e atenden-
do as necessidades das pessoas e da natureza (BENEDICT; MCMAHON, 
2006). A biofilia proporciona o maior contato humano com a natureza, esse 
fator tem sido apontado como um redutor do estresse (GRESSLER; GUN-
THER, 2013).

Para a qualidade de vida urbana moderna, a natureza já não é mais 
opcional, mas uma condição absolutamente essencial. A diversidade natural 
e biofílica está presente em todos os aspectos de uma cidade. Está ligada 
intrinsecamente à convivência das pessoas consigo mesmas e com o espa-
ço. Há a necessidade de compreender a relação homem-natureza-espaços 
urbanos, para tal, investigar as pesquisas científicas dentro dessa área, co-
labora para um diagnóstico da percepção que a sociedade tem do ambiente 
em que está inserida.

O objetivo deste trabalho foi identificar, por meio de um estudo 
bibliométrico, pesquisas que tratam da temática parques urbanos, biofilia 
e percepção ambiental, destacando tendências de pesquisa neste campo, tais 
como autores, filiações, periódicos, palavras-chave e instituições de pesquisas.

Material e métodos

A bibliometria é utilizada como uma ferramenta para avaliar os 
estudos e tendências de um determinado campo de pesquisa. A pesquisa 
inicial foi realizada em julho de 2021. A base de dados Scopus (Elsevier) foi 
escolhida para busca de documentos por se tratar de uma base multidis-
ciplinar e por representar a maior base de dados de resumos e citações de 
literatura revisada por pares, com ferramentas bibliométrica para acompa-
nhar, analisar e visualizar a pesquisa (ELSEVIER, 2015). Para um melhor 
resultado, foi utilizado o instrumento de pesquisa booleana como OR que 
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auxilia na busca por documentos voltados às palavras chaves: parques urba-
nos, espaços urbanos, biofilia e percepção ambiental.

A busca inicial resultou em 5.438 documentos. O refinamento re-
classificou a base de dados fixada somente em artigos, e publicações de 2010 
a 2021, nas áreas de estudos em Ciência Ambiental, Ciências Sociais, Ci-
ências Agrárias e Biológicas, Engenharias, Psicologia, Artes e Humanida-
de, Ciências dos Materiais, Multidisciplinar e Neurociência. Nesta triagem 
foram dispensadas publicações que não entraram no contexto da pesquisa, 
o que resultou em um total de 1.857 documentos. O software VOSviewer 
foi utilizado para a construção e visualização dos dados bibliométricos co-
letados.

Resultados e discussão

Os dados do presente trabalho demonstraram que os estudos envol-
vendo os temas parques urbanos, biofilia e percepção ambiental aumen-
taram nos últimos dez anos. Nos periódicos selecionados, observando os 
títulos e resumos, constatou-se que há um grande volume de publicações 
entre os anos de 2018 e 2021. Sendo notado um crescimento de 75% entre 
os anos de 2010 e 2021. Foram identificadas 859 palavras-chaves (Figura 1) 
com no mínimo cinco ocorrências dentro dos 1.857 documentos analisa-
dos. A palavra-chave “Urbans Area” foi a mais citada (n=348).

A análise de agrupamento separou as palavras chaves em seis gru-
pos distintos, cada grupo alinhado com sua área de pesquisa e interligadas 
pelas ligações expressas. O primeiro grupo foi formado por 226 palavras 
chaves. Esses resultados apontam que pesquisas voltadas à temas correla-
tos às ciências ambientais têm se destacado no século XXI. Observa-se um 
número significativo de publicações sobre espaços urbanos e espaços ver-
des, a exemplo foi a pesquisa realizada por Aziz et al. (2021) o experimento 
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trata da eficácia dos parques urbanos no alívio de estresses em alunos da 
cidade de Kuala Lumpur, a pesquisa identificou que em apenas 20 minutos 
de caminhada e com visitas em curto espaço de tempo, ocorre redução do 
estresse de forma significativa em comparação com o ambiente construído.

Figura 1. Palavras chaves observadas nos documentos analisados.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Analisando as palavras-chaves por ano de publicação percebe-se que 
há uma maior intensidade de publicações correlatas entre os anos de 2015 
e 2018.  A análise mostra que em 2016 houve um maior número de publi-
cações utilizando a palavras-chave Perception em 81 publicações, Urban Area 

em 38 publicações, Greenspace em 25 publicações no ano de 2017, Parks em 
16 publicações no ano de 2015, e Recreational Park em 75 publicações no 
ano de 2018. 

A análise mostra que no ano de 2016 houve uma maior concentra-
ção de pesquisas voltadas a palavra Perception e Urbans Area, até 2018 havia 
um maior número de pesquisas voltadas aos parques do que no ano presen-
te. É interessante que temas, como a percepção ambiental tem se tornado 
relevante na atualidade, e se conecta amplamente com os estudos voltados 
às ciências ambientais. Importante apontar que a cada vinte anos, a Organi-
zação Mundial das Nações Unidas (ONU) promove uma conferência para 
debater os problemas de habitação e de desenvolvimento urbano sustentá-
vel, observa-se que os anos de maior publicação são realizados após essas 
conferências, a última foi em 2016 em Quito (Equador).

Outro ponto importante é a palavra Biofilia, pois a mesma não apa-
rece em boa parte das pesquisas, pois seu crescimento aconteceu a partir do 
século XX, onde surgem os movimentos de desenvolvimento sustentável e 
a busca por maior conexão do homem com a natureza. Somente nos anos 
80 que a biofilia foi popularizada com a intenção de colocar um freio na ur-
banização sem critérios, onde se conectava o homem da natureza (YEANG; 
SPECTOR, 2011).

Quando analisados os autores que publicaram sobre os temas pes-
quisados, obteve-se 3.812 autores publicando sobre o tema. Entre os cinco 
mais, estão Li Y. (11), Jim C. Y. (08), Wang X. (08), Battisti C. (07) e Chen J. 
com (07). Observa-se que grande parte das pesquisas em torno das ciências 
ambientais vem dos chineses, a China em 2010 passou a ser um dos maio-
res protagonistas no combate à poluição, pois são os maiores emissores de 
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gases para o efeito estufa. Autores como Jim C., Y. focam suas pesquisas em 
torno da preservação ambiental nos parques de Hong Kong em parceria 
com autores de outros países (JIM et al., 2019).

Analisados os países que têm maior número de publicações, foi clas-
sificado o máximo dois documentos por Países e mínimo um documento 
para cada País, chegando ao total de 85 países que mais tiveram publicações 
entre os anos de 2010 e 2021 separadas por 16 grupos distintos. Foram clas-
sificados 71 Países que têm maior afinidade e proximidade. Os países que 
mais publicam: Estados Unidos à frente com (n=362); China (n=275); Bra-
sil (n=149); Reino Unido (n=92); Austrália (n=88); Canada (n=75); Itália 
(n=74); Turquia (n=60); Espanha (n=56).

Os Estados Unidos têm maior ligação de proximidade e afinidade 
entre os demais Países, isso mostra que a oferta de revistas americanas é 
ampla e aberta a receber publicações de autores residentes em outros países. 
As instituições que mais pesquisaram sobre o tema foram classificadas com 
máximo cinco documentos e mínimo dois, que somam um total de 133 
organizações, porém somente oito contêm ligações de proximidade e afini-
dade: University of Chinese Academy (n=15); State Key Laboratory of Urban and 

Regional Ecology (n=11); Key Laboratory of Urban Environment (n=03); Uni-

versity of Science and Technology of China (n=02); Urban Ecosystem Research 

Station (n=02); Center Collaborative Innovation in Geographical (n=02); College 
of Landscape Architecture & Arts, Northwest University (n=02).

As revistas que mais publicaram foram classificadas com mínimo 
dois documentos, chegando ao total de 257 revistas, com recorte temporal 
entre os anos de 2012 e 2021, porém somente 161 revistas têm ligações por 
proximidade ou afinidade. Entre as revistas que têm mais artigos publicados 
estão Urban Forestry and Urban Green Journal (n=161) e Landscape and Urban 

Planning (n=110). Ambas são revistas chinesas e abertas, contemplam pes-
quisas de alta qualidade sobre vegetação urbana e periurbana, planejamento 
e gestão, ciência da construção, física urbana e interação urbana.
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Conforme informações do SCImago Journal & Country Rank um por-
tal que define o ranking das revistas e países de acordo com informações da 
base Scopus de todo o mundo. A revista que está à frente no ranking entre as 
brasileiras é a Revista Perspectivas em Ecologia e Conservação, porém seu 
total de documentos no ano de 2020 é de 38, com 530 citações, e tem quan-
tidade média de referências por documento de 60,63 em 2020 (SCIMAGO; 
COUNTRY, 2021). Observa-se que por mais à frente que esteja, há ainda 
muito a ser pesquisado.

Os dados do presente trabalho permitiram concluir que os estudos 
voltados para os temas parques urbanos, biofilia e percepção ambiental 
têm aumentado nos últimos dez anos. Entretanto, o termo Biofilia ainda 
não está presente na maioria das pesquisas. De maneira geral as pesquisas 
dentro dessa temática estão mais presentes em países desenvolvidos, prin-
cipalmente Estados Unidos, China e Reino Unido. O que demonstra que 
ainda há espaço para o desenvolvimento de pesquisas em outras partes do 
mundo. Pensando no Brasil, as alterações do clima e da paisagem, tornarão 
cada vez mais importantes o desenvolvimento de pesquisas que ajudem a 
demonstrar a importância da inserção das áreas verdes no ambiente urba-
nos. O que poderá colaborar para o desenvolvimento de ações, dos setores 
públicos e privados, para a implementação e manutenção das áreas verdes 
como os parques urbanos.
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Resumo

O uso de espécies nativas tem sido defendido em projetos de recomposição 
florestal, conservação, implantação de parques, projetos de arquitetura pai-
sagística e até arborização urbana. No entanto, a disponibilidade comercial 
em larga escala desses vegetais em viveiros, produtores e fornecedores, em 
geral, é muito restrita. Este estudo reuniu informações de fontes referen-
ciais sobre a flora do Cerrado para selecionar um rol de espécies com poten-
cial para uso em paisagismo, aumentando a representatividade da flora na-
tiva nos projetos de áreas públicas urbanas. Considerando as crises hídricas 
recorrentes, o uso da flora do cerrado com suas características de resistência 
ao estresse hídrico, pode promover a biodiversidade e a diminuição de ma-
nutenção, sobretudo em jardins públicos.

Palavras-chaves: Biodiversidade; Cerrado; Sustentabilidade.

Abstract

The use of native species has been defended in projects for forest restora-
tion, conservation, implementation of parks, landscape architecture pro-
jects and even urban afforestation. However, the large-scale commercial 
availability of these vegetables in nurseries, producers and suppliers, in ge-
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neral, is very restricted. This study gathered information from reference 
sources about the flora of the Cerrado to select a list of species with poten-
tial for use in landscaping, increasing the representation of native flora in 
urban public area projects. Considering the recurrent water crises, the use 
of the cerrado flora, with its characteristics of resistance to water stress, can 
promote biodiversity and reduce maintenance, especially in public gardens.

Key-words: Biodiversity; Cerrado; Sustainability.

Introdução

A influência do modernismo na arquitetura paisagística brasileira foi 
marcada pelo uso da flora da mata atlântica e amazônica que até hoje é as-
sociada à ideia de brasilidade. A força desse movimento, cujo representante 
internacional mais conhecido é Roberto Burle Marx, trouxe novos parâme-
tros estéticos para o paisagismo. Este movimento, contudo, não se estendeu 
a outros biomas brasileiros. A flora e as interações ecológicas das formações 
savânicas e campestres do Cerrado, Caatinga, Pampas e Pantanal, ainda são 
pouco conhecidas e exploradas, resultando em baixa representatividade nos 
repertórios vegetais de projetos de arquitetura paisagística, se comparadas 
às espécies exóticas disponíveis, cujo uso é generalizado.
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Figura 1. À esquerda, jardins do holandês Piet Oudolf no High Line Park, em 
Nova Iorque em 2008 e à direita jardins de sequeiro da UnB, de Júlio Pastore, 

coordenador do projeto do ICC (Instituto Central de Ciência), no Campus UnB 
Darcy Ribeiro, em Brasília em 2020.

Fontes (A): https://oudolf.com/garden/highline ; e (B) https://noticias.unb.br/112-
extensao-e-comunidade/4902-jardins-do-icc-florescem-para-o-aniversario-da-

universidade.

Este estudo está baseado na percepção de que a vegetação do Cerra-
do possui um potencial ainda não explorado para uso em projetos paisagís-
ticos. Foi utilizado aqui o conceito do “New Perennial Movement”, movi-
mento estético do Paisagismo no final do século XX, cujo precursor foi o 
holandês Piet Oudolf. O conceito prioriza o ciclo de vida sazonal das plan-
tas, usando as estações do ano como recurso estético e ecológico e como 
fator de sustentabilidade do jardim, tornando-os atrativos durante o ano 
todo. Esse movimento atendeu também à necessidade de criar jardins de 
baixa manutenção e usar os recursos botânicos locais.

A vegetação do Cerrado possui uma grande diversidade de espécies 
herbáceas e arbustivas, porém muito pouco exploradas, perdendo para as 
exóticas, cultivadas e comercializadas em larga escala e muitas vezes se pro-
pagando e espraiando de forma espontânea na paisagem e inibindo o cres-
cimento de plantas nativas.

Com a escassez de água, tornou-se imprescindível a busca de formas 
mais sustentáveis e mais ecológicas, priorizando a flora nativa em projetos 
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de paisagismo e colaborando com a conservação e a manutenção do domí-
nio do Cerrado.

Segundo Bokos, a vegetação utilizada em projetos de paisagismo na 
região do cerrado é quase inteiramente exótica, em sua maioria de caráter 
tropical, mas, muitas vezes, não é nem mesmo do Brasil. Símbolo desta ca-
racterística é a quase inexistência de plantas do cerrado à venda nos viveiros 
da região, parte de um ciclo em que não se plantam espécies nativas, pois 
não estão à venda e não se vendem espécies nativas pois não são compradas 
(BOKOS, 2017).

Diante deste contexto, é necessário o investimento em pesquisas 
sobre as espécies nativas do Cerrado, planejamento e criação de jardins de 
forma adequada para que venham contribuir para a qualidade dos espaços 
urbanos, atendendo suas funções ecológicas, estéticas e sociais.

As espécies nativas do cerrado possuem mecanismos capazes de so-
breviver longos períodos sem água, estão adaptadas ao clima e solo locais, 
necessitando menos intervenção do homem ou esforços de manutenção 
(SIQUEIRA, 2016).

Embora o uso de plantas nativas tenha se ampliado pela contribuição 
de trabalhos relevantes como os do arquiteto paisagista Fernando Chacel, o 
conceito de ecossistemas regionais se perdeu no meio do caminho, criando 
uma ideia equivocada de nacionalismo, admitindo que planta nativa é qual-
quer planta do território brasileiro (BARRA, 2018).

Portanto, o estudo tem como objetivo reunir fontes documentais so-
bre a flora de Cerrado que possam subsidiar a identificação de um conjunto 
de espécies nativas de ocorrência no estado brasileiro de Mato Grosso do 
Sul, de hábitos arbustivos e herbáceos e com resistência a estresse hídrico, 
com potencial para uso em projetos paisagísticos em áreas urbanas públicas.
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Material e métodos

O estado de Mato Grosso do Sul, na região centro-oeste do Brasil, 
experimenta uma expansão importante da sua rede de cidades. A vegetação 
nativa vem sendo suprimida em favor de novas áreas urbanas e acarretan-
do aumento dos efeitos adversos como as ilhas de calor e diminuição da 
qualidade de vida. Para enfrentar tais efeitos foi lançado o roteiro para o 
Plano Municipal de Arborização Urbana, (SEMAGRO, 2020) com a meta 
de incentivar os municípios a manter e ampliar a sua cobertura arbórea. No 
entanto, a noção recente de floresta urbana é mais ampla e envolve todas as 
áreas com cobertura vegetal, arbórea ou não.

Os programas de arborização podem ser respaldados pelas fontes 
documentais e levantamentos já publicados sobre a flora arbórea nativa, 
porém a vegetação arbustiva e herbácea infelizmente ainda não recebe a 
mesma atenção.

Foram utilizadas fontes de dados documentais, comparando-se as 
informações fornecidas pelas seguintes publicações: Guia de Campo: Vege-
tação do Cerrado (MEDEIROS, 2011); o site Flora do Brasil (INSTITUTO 
DE PESQUISAS JARDIM BOTÂNICO DO RIO DE JANEIRO, 2020); 
Plantas Daninhas do Brasil (LORENZI, 1949); Plantas Pequenas do cerrado 
(DURIGAN, 2018). Outras fontes de consulta serão acrescidas para apri-
morar os resultados. Partiu-se do princípio de que grande parte das espécies 
do cerrado têm ciclo de vida perene e suportam estresse hídrico; adicional-
mente foram identificados como critérios de seleção os seguintes atributos: 
a) espécies do cerrado stricto sensu; b) ocorrência no Mato Grosso do Sul; 
c) hábito arbustivo, subarbustivo e herbáceo.
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Resultados

Constatou-se uma diversidade florística muito grande no estado de 
Mato Grosso do Sul. O estudo bibliográfico deu origem a uma tabela de 
espécies representativas do elenco de nativas do cerrado de Mato Grosso 
do Sul (Tabela 1).

Está em estudo o acréscimo de um parâmetro adicional de nessas 
fontes para incluir atributos que subsidiem a análise da relação entre o as-
pecto ecológico e o potencial plástico em projetos paisagísticos.

Tabela 1. Comparação das informações fornecidas através das publicações dos 
autores: (1) FLORA DO BRASIL (2020); (2) MEDEIROS (2011); (3) DURIGAN 

(2018); BOKOS (2001); (4) LORENZI (1949).

Nome Científico Nome Popular Hábito Tipo

Acanthaceae 

Ruellia geminiflora1 2 3

ipecaconha3 

xipecacuanha-de-

flor-roxa 3

Atp1 2, C lp1 3, C sj1 3, 

C rup1 3, Crr lt1 3, Sa1 2, 

B mt cl2

Sub1 2 3

Annonaceae

Duguetia furfuracea2 3 4

marolo2

marolinho3 aticum2

3 araticum-miúdo 4

C sj3, B mt gal2 3, 

Crst,2    Crr2, Camp3, S3

Arb2 3 4

Apocynaceae

Prestonia erecta1 2  C sj2, Cr st 2, Crr 2 Sub2

Asteraceae

Chresta sphaerocephala1
João-bobo2 

chapéu-de-couro2

Atp1, Cr lt1, Cr2, Crr2,

C sj2, C rup st2

Arb1 2

Aspilia foliacea1 2 3 bem-me-quer2, 

mal-me-quer3

C alt1, C lt1, C rup1,

Cr st2, C sj2, C lp2, 

Cum2, S3

Herb1 2 

Sub3

Pseudobrickellia 

brasiliensis1 2

 C ru1, C lt1, Cpn1, B 

mt gal2, Cr st2, C sj2, C

rup lt2, Atp2, Crrc2,

Arb1 2

Bignoniaceae

Adenocalymma peregrinum1 2 Ciganinha2 C sj2, Cr st2, Cr lt1 Sub 2 Arb 1

Anemopaegma arvense 1 2 3 alecrim-do-campo2

catuaba2 3

C sj rup2, C rup2, Cr 

lt1, S1, Camp3

Sub2 3 Arb 1

Anemopaegma glaucum1 2 3 Catuaba2 3 C sj2, Cr st2, Cr lt1 Sub2 3 Arb 1

Clusiaceae

Kielmeyera rubriflora 1 2 3 Rosa-do-campo2 3 C um2, C rup1, Cr st2, 

Cr lt1, C rup lt2, 

Camp3

Arb1 2 3 Sub1 3 

Árv1 3

Convolvulaceae

Merremia tomentosa2 3 velame-trepador3 C lp2, C sj2, C um2, 

Crup2, Camp3, S 3

Sub2 3

Fabaceae

Desmodium subsecundum1 

Desmodium discolor 2 3 4

amores-do-

campo3, 

carrapicho3 

marmelada-de-

cavalo3, 

carrapicho-grande4

amor-agarradinho4 

amoroso 4

Crr lt,1 Mt gal,1 2 Fl est

sem,1 Crr,2 Cr lt, 2 Vr,2 

Camp,3 S,3 B mt3

Arb 1 Sub 1 

Herb 2 

Arb 3 4

Calliandra dysantha1 2 3 flor-do-cerrado2

flor-de-caboclo³

treme-treme³

C rup,1 2 Cr lt,1 2   Caa 

st,2 C lp,1 Camp,3 S 3

Sub1 2 3

Arb 1

Mimosa sensitiva¹ ²  Atp,1 2   C rup,1 2 Cr lt,1 

2   Caa st,1 Fl cl ou Fl 

gal,1 Fl fm,1 Fl est 

dec,1 Fl est sem,1 Fl 

omb,1 Rest1

Arb 1 2  

Sub 1

Senna pendula var. glabrata1 

2

 B mt gal2, Cr lt1 2, 

Crr2, Vr2, C rup1, Fl cl 

ou Fl gal1, Fl omb1, 

Rest1

Arb1 2

Senna rugosa1 2 C lp2, C sj2, Mt gal2,

Cr lt1 2, Crrc2, Ve2

Arb1 2  

Sub1 

Stylosanthes scabra1 2 3 Alfafa-do-

nordeste2

alfafa-do-campo 3

meladinho 3

Atp1 3, C lp1, C rup1 2,

C alt1, Sa1,  

Fl est dec1, Fl est 

sem1, Cr lt1 2, Rest1, 

Caa st1, Camp3

Herb1  

Sub1 2 3

Gentianaceae

Deianira nervosa1 2 3 raiz-amarga3, fel-

da-terra3, flor-de-

são-

josé 3

C lp1, 2 C sj2, C rup1, 

 B mt gal2, Cr st 2, Cr 

lt 1, Fl cl ou Fl gal1, V 

rup1, Camp 3

Herb1 2 3

Iridaceae

Trimezia juncifolia1 2 3 baririçó3, ruibarbo3

batatinha-do-

campo3 

ruibarbo-do-

campo2 3 ruibarbo-

amarelo3

C lp 2, C sj 2, C rup lt 
2, Brj 2, Cr st2, Crr2, 

Vr2, S3, Camp3

Herb2 3

Lythraceae

Cuphea linarioides2 3  B mt gal2, Cr st2, C 

rup lt2, Camp3, S3

Sub2 3

Byrsonima basiloba1 2 murici2 C lt1, Cr st2, C sj2, 

Clp2,

C mur2, C rup lt2

Arb 1 

Sub 2

Marantaceae

Maranta leuconeura1 2  B mt gal2, Fl cl ou Fl 

gal1, Fl est sem1, Fl 

omb1, Mta cl2,  

Herb1 2

Myrtaceae

Eugenia punicifolia1 2 3 cereja-do-cerrado3 C rup1, Fl est sem1, Cr

lt1, Camp1, Rest1, 

Caa st1, V rup1

Arb1 2 Sub13

Arvt 3

Eugenia klotzschiana1 2 3 pera-do-campo3 

pera-do-cerrado2 

cabacinha-do-

campo3

Cr lt1, Cr st2, Camp2 3,

S3

Sub2 3 Arb 1

Orchidaceae

Eulophia alta1 2  Atp1 2, C sj1 2, C lp1, 

Crlt1 2, Fl cl ou Fl 

gal1, Rest1, Atp1, V 

aquat1

Herb 1 2

Epistephium sclerophyllum1 2 

3

manto-de-nossa-

senhora3

C lp1 2, C rup1, C sj2, 

Cr lt1, Cr st2, Camp3

Herb 1 2 3

Orobanchaceae

Buchnera juncea1 2  C lp um2, C rup lt2, C 

rup1, Brj2, Vr2, Atp2, 

Cr lt1, C várz1, C lp1

Herb1 2 

Sub1

Poaceae

Loudetiopsis chrysothrix1 2 3 brinco-de-

princesa3

capim-flechinha3

trigo-da-

felicidade3

C lp1, C sj2, C rup lt 2,

C rup 1, Cr st 2, Cr lt1, 

Crrc2, Vr 2, Camp3, S3

Herb1 2 3 

Rubiaceae

Sipanea hispida1 2 3 C sj2, Brj2, Cr st2, 

Crr2, Cr lt1, Fl cl ou Fl

gal1, Fl fm1, Sa1, V 

rup1, Camp3

Herb 1 3 Arb 

1 

Liana/volúvel

/trep 1 Sub 3

Rutaceae

Hortia oreadica1 2 para-tudo 2, quina 
2, quina-do-campo 
2

C rup1 Cr lt1 Cr st2 Arb1 2
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Nome Científico Nome Popular Hábito Tipo

Acanthaceae 

Ruellia geminiflora1 2 3

ipecaconha3 

xipecacuanha-de-

flor-roxa 3

Atp1 2, C lp1 3, C sj1 3, 

C rup1 3, Crr lt1 3, Sa1 2, 

B mt cl2

Sub1 2 3

Annonaceae

Duguetia furfuracea2 3 4

marolo2

marolinho3 aticum2

3 araticum-miúdo 4

C sj3, B mt gal2 3, 

Crst,2    Crr2, Camp3, S3

Arb2 3 4

Apocynaceae

Prestonia erecta1 2  C sj2, Cr st 2, Crr 2 Sub2

Asteraceae

Chresta sphaerocephala1
João-bobo2 

chapéu-de-couro2

Atp1, Cr lt1, Cr2, Crr2,

C sj2, C rup st2

Arb1 2

Aspilia foliacea1 2 3 bem-me-quer2, 

mal-me-quer3

C alt1, C lt1, C rup1,

Cr st2, C sj2, C lp2, 

Cum2, S3

Herb1 2 

Sub3

Pseudobrickellia 

brasiliensis1 2

 C ru1, C lt1, Cpn1, B 

mt gal2, Cr st2, C sj2, C

rup lt2, Atp2, Crrc2,

Arb1 2

Bignoniaceae

Adenocalymma peregrinum1 2 Ciganinha2 C sj2, Cr st2, Cr lt1 Sub 2 Arb 1

Anemopaegma arvense 1 2 3 alecrim-do-campo2

catuaba2 3

C sj rup2, C rup2, Cr 

lt1, S1, Camp3

Sub2 3 Arb 1

Anemopaegma glaucum1 2 3 Catuaba2 3 C sj2, Cr st2, Cr lt1 Sub2 3 Arb 1

Clusiaceae

Kielmeyera rubriflora 1 2 3 Rosa-do-campo2 3 C um2, C rup1, Cr st2, 

Cr lt1, C rup lt2, 

Camp3

Arb1 2 3 Sub1 3 

Árv1 3

Convolvulaceae

Merremia tomentosa2 3 velame-trepador3 C lp2, C sj2, C um2, 

Crup2, Camp3, S 3

Sub2 3

Fabaceae

Desmodium subsecundum1 

Desmodium discolor 2 3 4

amores-do-

campo3, 

carrapicho3 

marmelada-de-

cavalo3, 

carrapicho-grande4

amor-agarradinho4 

amoroso 4

Crr lt,1 Mt gal,1 2 Fl est

sem,1 Crr,2 Cr lt, 2 Vr,2 

Camp,3 S,3 B mt3

Arb 1 Sub 1 

Herb 2 

Arb 3 4

Calliandra dysantha1 2 3 flor-do-cerrado2

flor-de-caboclo³

treme-treme³

C rup,1 2 Cr lt,1 2   Caa 

st,2 C lp,1 Camp,3 S 3

Sub1 2 3

Arb 1

Mimosa sensitiva¹ ²  Atp,1 2   C rup,1 2 Cr lt,1 

2   Caa st,1 Fl cl ou Fl 

gal,1 Fl fm,1 Fl est 

dec,1 Fl est sem,1 Fl 

omb,1 Rest1

Arb 1 2  

Sub 1

Senna pendula var. glabrata1 

2

 B mt gal2, Cr lt1 2, 

Crr2, Vr2, C rup1, Fl cl 

ou Fl gal1, Fl omb1, 

Rest1

Arb1 2

Senna rugosa1 2 C lp2, C sj2, Mt gal2,

Cr lt1 2, Crrc2, Ve2

Arb1 2  

Sub1 

Stylosanthes scabra1 2 3 Alfafa-do-

nordeste2

alfafa-do-campo 3

meladinho 3

Atp1 3, C lp1, C rup1 2,

C alt1, Sa1,  

Fl est dec1, Fl est 

sem1, Cr lt1 2, Rest1, 

Caa st1, Camp3

Herb1  

Sub1 2 3

Gentianaceae

Deianira nervosa1 2 3 raiz-amarga3, fel-

da-terra3, flor-de-

são-

josé 3

C lp1, 2 C sj2, C rup1, 

 B mt gal2, Cr st 2, Cr 

lt 1, Fl cl ou Fl gal1, V 

rup1, Camp 3

Herb1 2 3

Iridaceae

Trimezia juncifolia1 2 3 baririçó3, ruibarbo3

batatinha-do-

campo3 

ruibarbo-do-

campo2 3 ruibarbo-

amarelo3

C lp 2, C sj 2, C rup lt 
2, Brj 2, Cr st2, Crr2, 

Vr2, S3, Camp3

Herb2 3

Lythraceae

Cuphea linarioides2 3  B mt gal2, Cr st2, C 

rup lt2, Camp3, S3

Sub2 3

Byrsonima basiloba1 2 murici2 C lt1, Cr st2, C sj2, 

Clp2,

C mur2, C rup lt2

Arb 1 

Sub 2

Marantaceae

Maranta leuconeura1 2  B mt gal2, Fl cl ou Fl 

gal1, Fl est sem1, Fl 

omb1, Mta cl2,  

Herb1 2

Myrtaceae

Eugenia punicifolia1 2 3 cereja-do-cerrado3 C rup1, Fl est sem1, Cr

lt1, Camp1, Rest1, 

Caa st1, V rup1

Arb1 2 Sub13

Arvt 3

Eugenia klotzschiana1 2 3 pera-do-campo3 

pera-do-cerrado2 

cabacinha-do-

campo3

Cr lt1, Cr st2, Camp2 3,

S3

Sub2 3 Arb 1

Orchidaceae

Eulophia alta1 2  Atp1 2, C sj1 2, C lp1, 

Crlt1 2, Fl cl ou Fl 

gal1, Rest1, Atp1, V 

aquat1

Herb 1 2

Epistephium sclerophyllum1 2 

3

manto-de-nossa-

senhora3

C lp1 2, C rup1, C sj2, 

Cr lt1, Cr st2, Camp3

Herb 1 2 3

Orobanchaceae

Buchnera juncea1 2  C lp um2, C rup lt2, C 

rup1, Brj2, Vr2, Atp2, 

Cr lt1, C várz1, C lp1

Herb1 2 

Sub1

Poaceae

Loudetiopsis chrysothrix1 2 3 brinco-de-

princesa3

capim-flechinha3

trigo-da-

felicidade3

C lp1, C sj2, C rup lt 2,

C rup 1, Cr st 2, Cr lt1, 

Crrc2, Vr 2, Camp3, S3

Herb1 2 3 

Rubiaceae

Sipanea hispida1 2 3 C sj2, Brj2, Cr st2, 

Crr2, Cr lt1, Fl cl ou Fl

gal1, Fl fm1, Sa1, V 

rup1, Camp3

Herb 1 3 Arb 

1 

Liana/volúvel

/trep 1 Sub 3

Rutaceae

Hortia oreadica1 2 para-tudo 2, quina 
2, quina-do-campo 
2

C rup1 Cr lt1 Cr st2 Arb1 2
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Nome Científico Nome Popular Hábito Tipo

Acanthaceae 

Ruellia geminiflora1 2 3

ipecaconha3 

xipecacuanha-de-

flor-roxa 3

Atp1 2, C lp1 3, C sj1 3, 

C rup1 3, Crr lt1 3, Sa1 2, 

B mt cl2

Sub1 2 3

Annonaceae

Duguetia furfuracea2 3 4

marolo2

marolinho3 aticum2

3 araticum-miúdo 4

C sj3, B mt gal2 3, 

Crst,2    Crr2, Camp3, S3

Arb2 3 4

Apocynaceae

Prestonia erecta1 2  C sj2, Cr st 2, Crr 2 Sub2

Asteraceae

Chresta sphaerocephala1
João-bobo2 

chapéu-de-couro2

Atp1, Cr lt1, Cr2, Crr2,

C sj2, C rup st2

Arb1 2

Aspilia foliacea1 2 3 bem-me-quer2, 

mal-me-quer3

C alt1, C lt1, C rup1,

Cr st2, C sj2, C lp2, 

Cum2, S3

Herb1 2 

Sub3

Pseudobrickellia 

brasiliensis1 2

 C ru1, C lt1, Cpn1, B 

mt gal2, Cr st2, C sj2, C

rup lt2, Atp2, Crrc2,

Arb1 2

Bignoniaceae

Adenocalymma peregrinum1 2 Ciganinha2 C sj2, Cr st2, Cr lt1 Sub 2 Arb 1

Anemopaegma arvense 1 2 3 alecrim-do-campo2

catuaba2 3

C sj rup2, C rup2, Cr 

lt1, S1, Camp3

Sub2 3 Arb 1

Anemopaegma glaucum1 2 3 Catuaba2 3 C sj2, Cr st2, Cr lt1 Sub2 3 Arb 1

Clusiaceae

Kielmeyera rubriflora 1 2 3 Rosa-do-campo2 3 C um2, C rup1, Cr st2, 

Cr lt1, C rup lt2, 

Camp3

Arb1 2 3 Sub1 3 

Árv1 3

Convolvulaceae

Merremia tomentosa2 3 velame-trepador3 C lp2, C sj2, C um2, 

Crup2, Camp3, S 3

Sub2 3

Fabaceae

Desmodium subsecundum1 

Desmodium discolor 2 3 4

amores-do-

campo3, 

carrapicho3 

marmelada-de-

cavalo3, 

carrapicho-grande4

amor-agarradinho4 

amoroso 4

Crr lt,1 Mt gal,1 2 Fl est

sem,1 Crr,2 Cr lt, 2 Vr,2 

Camp,3 S,3 B mt3

Arb 1 Sub 1 

Herb 2 

Arb 3 4

Calliandra dysantha1 2 3 flor-do-cerrado2

flor-de-caboclo³

treme-treme³

C rup,1 2 Cr lt,1 2   Caa 

st,2 C lp,1 Camp,3 S 3

Sub1 2 3

Arb 1

Mimosa sensitiva¹ ²  Atp,1 2   C rup,1 2 Cr lt,1 

2   Caa st,1 Fl cl ou Fl 

gal,1 Fl fm,1 Fl est 

dec,1 Fl est sem,1 Fl 

omb,1 Rest1

Arb 1 2  

Sub 1

Senna pendula var. glabrata1 

2

 B mt gal2, Cr lt1 2, 

Crr2, Vr2, C rup1, Fl cl 

ou Fl gal1, Fl omb1, 

Rest1

Arb1 2

Senna rugosa1 2 C lp2, C sj2, Mt gal2,

Cr lt1 2, Crrc2, Ve2

Arb1 2  

Sub1 

Stylosanthes scabra1 2 3 Alfafa-do-

nordeste2

alfafa-do-campo 3

meladinho 3

Atp1 3, C lp1, C rup1 2,

C alt1, Sa1,  

Fl est dec1, Fl est 

sem1, Cr lt1 2, Rest1, 

Caa st1, Camp3

Herb1  

Sub1 2 3

Gentianaceae

Deianira nervosa1 2 3 raiz-amarga3, fel-

da-terra3, flor-de-

são-

josé 3

C lp1, 2 C sj2, C rup1, 

 B mt gal2, Cr st 2, Cr 

lt 1, Fl cl ou Fl gal1, V 

rup1, Camp 3

Herb1 2 3

Iridaceae

Trimezia juncifolia1 2 3 baririçó3, ruibarbo3

batatinha-do-

campo3 

ruibarbo-do-

campo2 3 ruibarbo-

amarelo3

C lp 2, C sj 2, C rup lt 
2, Brj 2, Cr st2, Crr2, 

Vr2, S3, Camp3

Herb2 3

Lythraceae

Cuphea linarioides2 3  B mt gal2, Cr st2, C 

rup lt2, Camp3, S3

Sub2 3

Byrsonima basiloba1 2 murici2 C lt1, Cr st2, C sj2, 

Clp2,

C mur2, C rup lt2

Arb 1 

Sub 2

Marantaceae

Maranta leuconeura1 2  B mt gal2, Fl cl ou Fl 

gal1, Fl est sem1, Fl 

omb1, Mta cl2,  

Herb1 2

Myrtaceae

Eugenia punicifolia1 2 3 cereja-do-cerrado3 C rup1, Fl est sem1, Cr

lt1, Camp1, Rest1, 

Caa st1, V rup1

Arb1 2 Sub13

Arvt 3

Eugenia klotzschiana1 2 3 pera-do-campo3 

pera-do-cerrado2 

cabacinha-do-

campo3

Cr lt1, Cr st2, Camp2 3,

S3

Sub2 3 Arb 1

Orchidaceae

Eulophia alta1 2  Atp1 2, C sj1 2, C lp1, 

Crlt1 2, Fl cl ou Fl 

gal1, Rest1, Atp1, V 

aquat1

Herb 1 2

Epistephium sclerophyllum1 2 

3

manto-de-nossa-

senhora3

C lp1 2, C rup1, C sj2, 

Cr lt1, Cr st2, Camp3

Herb 1 2 3

Orobanchaceae

Buchnera juncea1 2  C lp um2, C rup lt2, C 

rup1, Brj2, Vr2, Atp2, 

Cr lt1, C várz1, C lp1

Herb1 2 

Sub1

Poaceae

Loudetiopsis chrysothrix1 2 3 brinco-de-

princesa3

capim-flechinha3

trigo-da-

felicidade3

C lp1, C sj2, C rup lt 2,

C rup 1, Cr st 2, Cr lt1, 

Crrc2, Vr 2, Camp3, S3

Herb1 2 3 

Rubiaceae

Sipanea hispida1 2 3 C sj2, Brj2, Cr st2, 

Crr2, Cr lt1, Fl cl ou Fl

gal1, Fl fm1, Sa1, V 

rup1, Camp3

Herb 1 3 Arb 

1 

Liana/volúvel

/trep 1 Sub 3

Rutaceae

Hortia oreadica1 2 para-tudo 2, quina 
2, quina-do-campo 
2

C rup1 Cr lt1 Cr st2 Arb1 2
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Nome Científico Nome Popular Hábito Tipo

Acanthaceae 

Ruellia geminiflora1 2 3

ipecaconha3 

xipecacuanha-de-

flor-roxa 3

Atp1 2, C lp1 3, C sj1 3, 

C rup1 3, Crr lt1 3, Sa1 2, 

B mt cl2

Sub1 2 3

Annonaceae

Duguetia furfuracea2 3 4

marolo2

marolinho3 aticum2

3 araticum-miúdo 4

C sj3, B mt gal2 3, 

Crst,2    Crr2, Camp3, S3

Arb2 3 4

Apocynaceae

Prestonia erecta1 2  C sj2, Cr st 2, Crr 2 Sub2

Asteraceae

Chresta sphaerocephala1
João-bobo2 

chapéu-de-couro2

Atp1, Cr lt1, Cr2, Crr2,

C sj2, C rup st2

Arb1 2

Aspilia foliacea1 2 3 bem-me-quer2, 

mal-me-quer3

C alt1, C lt1, C rup1,

Cr st2, C sj2, C lp2, 

Cum2, S3

Herb1 2 

Sub3

Pseudobrickellia 

brasiliensis1 2

 C ru1, C lt1, Cpn1, B 

mt gal2, Cr st2, C sj2, C

rup lt2, Atp2, Crrc2,

Arb1 2

Bignoniaceae

Adenocalymma peregrinum1 2 Ciganinha2 C sj2, Cr st2, Cr lt1 Sub 2 Arb 1

Anemopaegma arvense 1 2 3 alecrim-do-campo2

catuaba2 3

C sj rup2, C rup2, Cr 

lt1, S1, Camp3

Sub2 3 Arb 1

Anemopaegma glaucum1 2 3 Catuaba2 3 C sj2, Cr st2, Cr lt1 Sub2 3 Arb 1

Clusiaceae

Kielmeyera rubriflora 1 2 3 Rosa-do-campo2 3 C um2, C rup1, Cr st2, 

Cr lt1, C rup lt2, 

Camp3

Arb1 2 3 Sub1 3 

Árv1 3

Convolvulaceae

Merremia tomentosa2 3 velame-trepador3 C lp2, C sj2, C um2, 

Crup2, Camp3, S 3

Sub2 3

Fabaceae

Desmodium subsecundum1 

Desmodium discolor 2 3 4

amores-do-

campo3, 

carrapicho3 

marmelada-de-

cavalo3, 

carrapicho-grande4

amor-agarradinho4 

amoroso 4

Crr lt,1 Mt gal,1 2 Fl est

sem,1 Crr,2 Cr lt, 2 Vr,2 

Camp,3 S,3 B mt3

Arb 1 Sub 1 

Herb 2 

Arb 3 4

Calliandra dysantha1 2 3 flor-do-cerrado2

flor-de-caboclo³

treme-treme³

C rup,1 2 Cr lt,1 2   Caa 

st,2 C lp,1 Camp,3 S 3

Sub1 2 3

Arb 1

Mimosa sensitiva¹ ²  Atp,1 2   C rup,1 2 Cr lt,1 

2   Caa st,1 Fl cl ou Fl 

gal,1 Fl fm,1 Fl est 

dec,1 Fl est sem,1 Fl 

omb,1 Rest1

Arb 1 2  

Sub 1

Senna pendula var. glabrata1 

2

 B mt gal2, Cr lt1 2, 

Crr2, Vr2, C rup1, Fl cl 

ou Fl gal1, Fl omb1, 

Rest1

Arb1 2

Senna rugosa1 2 C lp2, C sj2, Mt gal2,

Cr lt1 2, Crrc2, Ve2

Arb1 2  

Sub1 

Stylosanthes scabra1 2 3 Alfafa-do-

nordeste2

alfafa-do-campo 3

meladinho 3

Atp1 3, C lp1, C rup1 2,

C alt1, Sa1,  

Fl est dec1, Fl est 

sem1, Cr lt1 2, Rest1, 

Caa st1, Camp3

Herb1  

Sub1 2 3

Gentianaceae

Deianira nervosa1 2 3 raiz-amarga3, fel-

da-terra3, flor-de-

são-

josé 3

C lp1, 2 C sj2, C rup1, 

 B mt gal2, Cr st 2, Cr 

lt 1, Fl cl ou Fl gal1, V 

rup1, Camp 3

Herb1 2 3

Iridaceae

Trimezia juncifolia1 2 3 baririçó3, ruibarbo3

batatinha-do-

campo3 

ruibarbo-do-

campo2 3 ruibarbo-

amarelo3

C lp 2, C sj 2, C rup lt 
2, Brj 2, Cr st2, Crr2, 

Vr2, S3, Camp3

Herb2 3

Lythraceae

Cuphea linarioides2 3  B mt gal2, Cr st2, C 

rup lt2, Camp3, S3

Sub2 3

Byrsonima basiloba1 2 murici2 C lt1, Cr st2, C sj2, 

Clp2,

C mur2, C rup lt2

Arb 1 

Sub 2

Marantaceae

Maranta leuconeura1 2  B mt gal2, Fl cl ou Fl 

gal1, Fl est sem1, Fl 

omb1, Mta cl2,  

Herb1 2

Myrtaceae

Eugenia punicifolia1 2 3 cereja-do-cerrado3 C rup1, Fl est sem1, Cr

lt1, Camp1, Rest1, 

Caa st1, V rup1

Arb1 2 Sub13

Arvt 3

Eugenia klotzschiana1 2 3 pera-do-campo3 

pera-do-cerrado2 

cabacinha-do-

campo3

Cr lt1, Cr st2, Camp2 3,

S3

Sub2 3 Arb 1

Orchidaceae

Eulophia alta1 2  Atp1 2, C sj1 2, C lp1, 

Crlt1 2, Fl cl ou Fl 

gal1, Rest1, Atp1, V 

aquat1

Herb 1 2

Epistephium sclerophyllum1 2 

3

manto-de-nossa-

senhora3

C lp1 2, C rup1, C sj2, 

Cr lt1, Cr st2, Camp3

Herb 1 2 3

Orobanchaceae

Buchnera juncea1 2  C lp um2, C rup lt2, C 

rup1, Brj2, Vr2, Atp2, 

Cr lt1, C várz1, C lp1

Herb1 2 

Sub1

Poaceae

Loudetiopsis chrysothrix1 2 3 brinco-de-

princesa3

capim-flechinha3

trigo-da-

felicidade3

C lp1, C sj2, C rup lt 2,

C rup 1, Cr st 2, Cr lt1, 

Crrc2, Vr 2, Camp3, S3

Herb1 2 3 

Rubiaceae

Sipanea hispida1 2 3 C sj2, Brj2, Cr st2, 

Crr2, Cr lt1, Fl cl ou Fl

gal1, Fl fm1, Sa1, V 

rup1, Camp3

Herb 1 3 Arb 

1 

Liana/volúvel

/trep 1 Sub 3

Rutaceae

Hortia oreadica1 2 para-tudo 2, quina 
2, quina-do-campo 
2

C rup1 Cr lt1 Cr st2 Arb1 2
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Legenda: Atp = Área Antrópica, C alt = Campo de Altitude, C rup=Campo rupestre, 
C lp= Campo Limpo C lp um= Campo limpo úmido, Cr lt =Cerrado (Lato sensu), 
C pn = Campinarana, C sj = Campo sujo, Cr st = Cerrado (stricto sensu), Crr lt = 

Cerradão (lato sensu), Crrc = Carrasco, Crr = Cerradão, Fl est sem = Floresta estacional 
semidecídua, Vr = Vereda, Caa lt= Caatinga (lato sensu), Caa st = Caatinga (stricto 

sensu), Fl fm= Floresta de terra firme, Fl est dec = Floresta Estacional Decidual, Fl omb 
dec  = Floresta Ombrófila (Floresta Pluvial), Fl omb mta = Floresta Ombrófila Mista, 

C lp um = Campo limpo úmido, C lp um = Campo limpo úmido, Cr lt = Cerrado (Lato 
sensu), Cr rl = Cerrado ralo, Sa= Savana Amazônica, Mt ga = Mata de galeria, B mt 

cl = Borda de mata ciliar, B mt gal = Borda de mata de galeria, C sj rup = Campo sujo 
rupestre, Camp = Campestre, S = Savânico, C rup lt = Cerrado Rupestre (lato sensu), 

C rup st = Cerrado Rupestre (stricto sensu), B mt = Borda de mata, Rest = Restinga, V 
aquat = vegetação aquática, C várz = Campo de várzea.

Fonte: Elaborado pelos autores

Discussão

Apesar do pouco uso das espécies nativas do cerrado, constatou-se 
uma grande variedade de elementos, portes e expressões plásticas, capazes 
de propor uma estética singular, adaptadas ao clima e solo da região e com 
desempenho ambiental compatível com os recursos escassos para manu-
tenção em áreas públicas.

O projeto paisagístico é em si uma forma de divulgação e conhe-
cimento capaz de difundir a necessidade de valorização da flora nativa do 
Cerrado, fomentando a cadeia produtiva e prestando um serviço de grande 
valor para a proteção da biodiversidade local.
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Resumo

O crescimento rápido e desordenado da cidade de São Paulo promoveu a 
expansão urbana sem planejamento adequado, gerando diversos problemas 
que interferem na qualidade de vida de seus habitantes e no conforto am-
biental. Nesse contexto, a arborização torna a cidade mais bonita e melhora 
a qualidade de vida da população. O projeto piloto de arborização de calça-
das foi executado em ruas do bairro Saúde, região sul de São Paulo a partir 
de uma metodologia participativa, envolvendo moradores, comerciantes e 
entidades locais, com o objetivo de sensibilizar a população local sobre a 
importância do plantio de árvores em calçadas; testar a Chave Arborizar do 
Manual Técnico de Arborização Urbana e ampliar a diversidade de espécies 
arbóreas nos Viveiros Municipais adequadas ao ambiente urbano. Foram 
plantadas 32 mudas arbóreas nativas, despertando o envolvimento da po-
pulação sobre a importância do plantio de árvores em calçadas.

Palavras-chaves: Plantio participativo; Plantio em calçadas; Sensibiliza-
ção da população.
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Abstract

The fast and disorderly growth of the city of São Paulo promoted urban 
expansion without adequate planning, generating several problems that in-
terfere in the quality of life of its inhabitants and in environmental comfort. 
In this context, afforestation makes the city more beautiful and improves 
the population's quality of life. The pilot project for afforestation of sidewa-
lks was carried out on streets in the Saúde neighborhood, in the south of 
São Paulo, using a participatory methodology, involving residents, mer-
chants and local entities. The project aimed to sensitize the local population 
about the importance of planting trees on sidewalks; test the Arborizar Key 
of the Urban Afforestation Technical Manual, expand the diversity of tree 
species in Municipal Nurseries suitable for the urban environment. 32 na-
tive tree seedlings were planted, awakening the population's involvement 
in the importance of planting trees on sidewalks.

Key-words: Participatory planting; Planting on sidewalks; Population 
awareness.

Introdução

O processo histórico de urbanização e a ocupação ocorrido no mu-
nicípio de São Paulo configuram a transformação do território caracteri-
zada por profundas desigualdades socioambientais (RAMIRES; THÉRY, 
2018). Progressivamente, o ambiente urbano apresenta-se impermeável, 
restringindo os espaços para o crescimento e o desenvolvimento da vege-
tação arbórea, além da intensa concorrência com os diversos os elementos 
instalados nas ruas que atendem às diferentes atividades e serviços que nelas 
ocorrem: serviços de interesse público (transporte público, coleta de lixo, 
abastecimento de água e gás, telefonia, etc.), mobiliário urbano (bancos, 
floreiras, lixeiras, bebedouros e bancas de jornal), sinalização de trânsito 
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(placas, semáforos), posteamento (o cabeamento da rede elétrica, telefonia 
e serviços de comunicação).

No meio urbano, as árvores proporcionam diversos serviços ecos-
sistêmicos como o sombreamento (BUCKERIDGE, 2015), a redução da 
velocidade dos ventos (OLIVEIRA; LOPES, 2007), a manutenção da qua-
lidade do ar por meio da sua capacidade filtro (ESCOBEDO; NOWAK, 
2009), o aumento da umidade do ar (BUCKERIDGE, 2015), interceptação 
da água da chuva e redução do escoamento superficial (XIAO; MCPHER-
SON, 2011), entre outros. Entretanto, é notório o aumento da quantidade 
de remoções de exemplares arbóreos nas cidades brasileiras, especialmente, 
no viário, quando há alteração do uso do solo (SOUZA, 2019). Também, 
a poda é um dos manejos mais importantes executados e que ocasionam 
grande impacto na saúde e na estrutura das árvores urbanas (BADRU-
LHISHAM; OTHMAN, 2016). 

A escolha de árvores a serem plantadas nas áreas urbanas deve ser 
previamente estudada e analisada dentro de um critério racional (SILVA 
et al., 2019), proporcionando melhores condições para o desenvolvimento 
da árvore e promove grandes benefícios ao microclima local, além de mini-
mizar os riscos de acidentes e reduzir a necessidade de podas (SÃO PAULO 
[MUNICÍPIO], 2015).

Dessa forma, para orientar a escolha de espécies, a Prefeitura do 
Município de São Paulo desenvolveu a Chave Arborizar (Figura 1), que 
consiste na descrição de maneira simples e objetiva dos aspectos físicos re-
ferentes ao local, elencando as características de cada parâmetro em itens 
numerados. Identificando a característica do parâmetro analisado, procede-
-se à mudança de número e sequencialmente são verificadas passo a passo 
toda a situação do local. Ao final, há indicação de uma relação de espécies 
apropriadas, com aspectos biológicos compatíveis, por meio de um código 
formado pela letra inicial do porte da espécie (G – Grande, M – Médio e P – 
Pequeno), e pelo número referente ao aspecto físico do local, considerados 
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na Chave (SÃO PAULO [MUNICÍPIO], 2015). As espécies estão distribu-
ídas em 3 Tabelas constantes do Manual Técnico de Arborização Urbana:

Figura 1. Croqui representativo do local contemplado pelo PPAC, situado no 
quadrilátero das Ruas Fagundes Dias, Mauro e Av. Jabaquara – Vila Mariana, 

São Paulo – SP.

Fonte: Google adaptado

Lista de espécies de Pequeno Porte;

Lista de espécies de Médio Porte (M 1 a M 12);

Lista de espécies de Grande Porte (G 1 a G 15).

Os objetivos do Projeto Piloto de Arborização de Calçada foram: 
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sensibilizar a população local sobre a importância do plantio de árvores em 
calçadas, testar a Chave Arborizar do Manual Técnico de Arborização Ur-
bana, ampliar a diversidade de espécies arbóreas nos Viveiros Municipais 
adequadas ao ambiente urbano.

Material e métodos

O Projeto Piloto de Arborização de Calçadas (PPAC) foi desenvol-
vido pelo Secretaria do Verde e do Meio Ambiente (SVMA) em parceria 
com o Conselho Regional de Meio Ambiente, Desenvolvimento Susten-
tável e Cultura da Paz do bairro de Vila Mariana (CADES – VM), com a 
Subprefeitura Vila Mariana (SUB-VM) e o Instituto ECOBAIRRO Brasil, 
que promove e apoia ações para tornar as cidades mais sustentáveis e pací-
ficas (ECOBAIRRO BRASIL, 2021).

Foi proposta uma metodologia participativa, envolvendo a popula-
ção local (entidades, comércio, serviços e lideranças) em um quadrilátero no 
bairro da Saúde, localizado na região sul da cidade de São Paulo, delimitado 
pelas Ruas Paracatu, Mauro, Fagundes Dias e Av. Jabaquara.

O PPAC foi elaborado e executado por meio da confecção de do-
cumentos base, utilizando-se informações do Mapa Digital da Cidade de 
São Paulo – MDC/Geosampa, imagens aéreas e registros locais; do reco-
nhecimento do local objeto de estudo; de diálogos com a comunidade local 
e instituições; da construção de parcerias e da sensibilização da população 
quanto à importância e os benefícios que o projeto pode trazer à cidade.

O PPAC foi dividido em 3 etapas:

• 1ª etapa: Apresentação da Chave Arborizar aos conselheiros do 
Cades (agentes multiplicadores). Posteriormente, foi selecionada a área pi-
loto para implantação do projeto (Figura 2) e realizada uma visita de campo 
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à Rua das Uvaias, para a sensibilização dos moradores e confeccionado o 
material para a divulgação da ação local.

• 2ª etapa: nessa etapa foi realizado o plantio na Rua das Uvaias.

• 3ª etapa: Realizado um treinamento teórico-prático da Chave 
Arborizar para 49 participantes entre moradores da região e voluntários. 
Em seguida, esses moradores identificaram 80 novos locais para plantio e 
selecionaram 39 espécies com o uso da Chave Arborizar. E, por fim, foi 
realizado plantio na Rua Mauro.

Todo o processo foi documentado, para que possa ser replicado em 
outras áreas da cidade de São Paulo.

Resultados e discussões

Nas duas primeiras etapas foram plantadas 15 (quinze) mudas de di-
versas espécies nativas na Rua das Uvaias, e na terceira etapa, 17 (dezessete) 
mudas arbóreas na Rua Mauro, cujas espécies nativas foram disponibiliza-
das pelo Viveiro Manequinho Lopes.

Em São Paulo, o movimento ativista de plantio de árvores tem cres-
cido ao unir muitos atores em prol do plantio de árvores e a efetiva imple-
mentação de um programa de arborização, deve–se necessariamente incluir 
as relações sociais em seu planejamento, execução e usufruto (SILVA et al., 
2019). A execução deste projeto com a participação ativa da comunidade 
local permitiu despertar nas pessoas o olhar sobre o espaço urbano onde 
a árvore está inserida, o registro da importância do plantio de árvores em 
calçadas e disseminou a utilização da Chave Arborizar do Manual Técnico 
de Arborização Urbana.

Essa experiência positiva também permitiu ampliar os critérios de 
escolha para compor o estoque no Viveiro Manequinho Lopes com espé-
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cies adequadas ao ambiente urbano, o que pode reduzir sobremaneira as 
ações de manejo ao longo do desenvolvimento das árvores, especialmente 
podas e transplantes (SÃO PAULO [MUNICÍPIO], 2015), além de contri-
buir para minimizar os gastos públicos provenientes das demandas geradas.

Figura 2. Registro fotográfico da execução do plantio nas 3 etapas.

Fonte: Autores, 2021

Plantio em 03.09.17

1ª Etapa

Plantio em 17.09.18

2ª Etapa

Plantio em 16.02.19

3ª Etapa
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Conclusão

O plantio participativo promove a sensibilização e o envolvimento 
da população na escolha das espécies, na manutenção e consolidação destas 
mudas. A Chave arborizar é uma importante ferramenta a ser utilizada para 
o sucesso da arborização em São Paulo, uma vez que permite à população 
conhecer e explorar a diversidade de espécies nativas consideradas adequa-
das e possíveis de serem utilizadas de maneira harmoniosa com as caracte-
rísticas específicas da cidade.
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Abstract

Urban forests are one of the important indicators of a city's environmental 
quality, providing ecosystem services for human and ecological well-being. 
As it characterizes substantial areas, mapping is necessary and plays a signi-
ficant role as a tool for supporting urban planning and management. The-
refore, our objective was to combine remote sensing and machine learning 
to map the urban forests of the Prosa Hydrographic Basin, located in Cam-
po Grande, Mato Grosso do Sul, Brazil. The study was carried out using hi-
gh-resolution satellite imagery and a supervised object-based method with 
Random Trees machine learning algorithm, available in ArcGIS Pro. We 
achieved an overall accuracy of 94.20% and an F1 score of 85.13%, corro-
borating that this method is satisfactory when used to map urban forests.

Key-words: Urban vegetation; Percentage of vegetation cover; Supervised 
image classification; Random trees.
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Resumo

As florestas urbanas são um dos importantes indicadores da qualidade am-
biental de uma cidade, fornecendo serviços ecossistêmicos para o bem-estar 
humano e ecológico. Por caracterizar áreas substanciais, o mapeamento é 
necessário e desempenha um papel significativo como ferramenta de apoio 
ao planejamento e gestão urbana. Portanto, nosso objetivo foi combinar 
sensoriamento remoto e aprendizado de máquina para mapear as flores-
tas urbanas da Bacia Hidrográfica do Prosa, localizada em Campo Grande, 
Mato Grosso do Sul, Brasil. O estudo foi realizado usando imagens de saté-
lite de alta resolução e um método supervisionado baseado em objeto com 
algoritmo de aprendizado de máquina Random Trees, disponível no Arc-
GIS Pro. Obtivemos uma precisão geral de 94,20% e uma pontuação F1 de 
85,13%, confirmando que esse método é satisfatório quando utilizado para 
mapear florestas urbanas.

Palavras-chaves: Vegetação urbana; porcentagem de cobertura vegetal; 
Classificação de imagens supervisionadas; Random trees.

Introduction

Urban forests are typically defined as woody vegetation, usually 
limited to the trees of the city, in contrast to grass and shrubs (JENSEN 
et al., 2009). They are located in highly altered and extremely complex 
ecosystems where humans are the main drivers of their types, amounts, 
and distribution. (DOBBS; ESCOBEDO; ZIPPERER, 2011). They are es-
sential for city sustainability, providing ecosystem services for human and 
ecological well-being, such as the improvement of the health and leisure of 
the population, microclimate mitigation, air purification, protection of hy-
drographic basins, drainage, and many others (GÓMEZ-BAGGETHUN; 
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BARTON, 2013, WEINBRENNER et al., 2021, NGHIEM et al., 2021, 
HIRABAYASHI, 2021). As it characterizes as important and potentially 
substantial areas, mapping and monitoring are necessary as an analysis tool 
aiming the adequate urban planning and management.

In recent years, image classification based on remote sensing data 
and machine learning algorithms has provided good results to urban fo-
rest mapping (CANETTI et al., 2018; CHEŢAN; DORNIK; URDEA, 
2017; NOVACK et al., 2011). In the study by Canetti et al. (2018), used the 
support vector machine algorithm, which obtained an accuracy of 95.5% 
for supervised image classification RapidEye dated 2012, being effective to 
quantify the tree cover in the city of Araucaria in Parana-Brazil.

Campo Grande, Mato Grosso do Sul, has the title of "Tree Cities 
of the World", which recognizes the cities most committed to preserving 
urban forests and sustainable development by the Food and Agriculture 
Organization of the United Nations and Arbor Day Foundation. As this 
is a very complex environment, so far, mappings of urban forests in Cam-
po Grande have not been carried out using machine learning techniques. 
There are studies that used deep methods for tree species identification 
(LOBO TORRES et al., 2020; ARCE et al., 2021), tree crown identification 
(MARTINS et al., 2020) and detection of individual trees (ZAMBONI et al., 
2021), however, these methods require extensive labeling datasets, which, 
in general, are not available for cities around the globe. Therefore, it is re-
markable the need to map this areas. In this study, we present an essential 
source of information that helps and enhances the ability to monitor and 
map urban land cover. It is also essential to highlight its importance as a tool 
for decision-makers in terms of sustainable city planning and management.

The aim of this study is to use the combination of high-resolution 
remote sensing imageries and a supervised object-based machine learning 
approach to map the urban forests of the Prosa Hydrographic Basin in 
Campo Grande city (Mato Grosso do Sul - MS/Brazil).
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Material and methods

The area selected for this study is the Prosa Hydrographic Basin, lo-
cated in the eastern portion of the urban area of Campo Grande/MS, Brazil 
(Figure 1). The city of Campo Grande has 96.3% of urban households on 
public roads with afforestation (IBGE, 2010). The basin has a heterogeneity 
of land cover and uses, including commercial and residential buildings and 
vegetation reserves for preserving samples of the Cerrado ecosystem, such 
as the Parque das Nações Indígenas and the Prosa State Conservation Unit.

To carry out the study, a four-step workflow was defined: a) selec-
tion of training samples for the classification scheme, b) segmentation of 
the satellite image, c) supervised object-based classification, d) and accuracy 
assessment. All steps were performed in ArcGIS Pro version 2.8.1 geogra-
phic information system software from the year 2021, and student license 
with registration number 0330653 (ESRI, 2021).

The raster data used was a mosaic of satellite images from Google 
Earth, dated May 14, 2020, with a high spatial resolution of 0.50 meters. 
The projection system adopted was the Universal Transverse Mercator – 
UTM, zone 21 South, Datum SIRGAS 2000. The vector data related to the 
boundaries were acquired through the website of IBGE and the Municipa-
lity of Campo Grande.

Through the Training Samples Manager tool, it was possible to se-
lect vectorize two classes to compose the training samples called: trees and 
others (background). We applied a supervised object-based classification 
approach. First, the image segmentation was performed using the Segmen-
tation tool on the Classification Tools tab. After tests, we considered the 
value of 20 (twenty) for the spectral and spatial details. The minimum size 
adopted for the segment was 20 pixels, aiming to map even small trees. 
With the training samples defined, classification scheme, and the segmen-
ted image, the object-based supervised classification process was conducted 
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through the Classification Wizard tool of the Image Analyst guide. The tool 
provides some classifiers for the supervised classification method. Among 
them, the chosen classifier was Random Trees. To assess the accuracy of 
the classified image, we created 500 (five hundred) points randomly distri-
buted within each class using the Create Accuracy Assessment Points tool. 
The input data was the classified image, and the chosen sampling scheme 
was the stratified random, where each class had a number of points pro-
portional to its area. After manual validation, it was possible to generate a 
confusion matrix using the Compute Confusion Matrix tool. Based on the 
confusion matrix, we estimated the metrics: sensitivity, specificity, accuracy 
and F1 score.

Figure 1. Location of the study area.

Source: Prepared by the Authors

Results 

In this study, the Training Samples Manager tool resulted in two 
classes to compose the training samples, the a) trees class, that contained 
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218 samples with individual trees, blocks of trees, and forests of different 
shades of green; and the b) other class, that was composed of 197 samples 
that included buildings, exposed soil, grasses, lakes, swimming pools, and 
asphalts, that is, everything not characterized as a tree. As for the validation 
of the image classification, the number of correctly detected trees indicating 
the sensitivity of the model was 80.58% (83 true positives of 103 points 
for class trees, see the Figure 3 for details). For the areas that the classifier 
detected as non-tree and was correct, it obtained a percentage of 97.73%. 
From the confusion matrix, an overall accuracy of 94.20% and an F1 score 
of 85.13% were obtained.

Figure 2. Supervised mapping Details and confusion matrix.

Source: Prepared by the Authors

We found that among the 31.9704 km² of the Prosa Hydrographic 
Basin area, 5.8544 km² were classified as tree area, corresponding to 18.31% 
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of the basin territory (Figure 3). Of this 18.31%, we highlight the Parque das 
Nações Indígenas and the Prosa State Conservation Unit, corresponding to 
1.43% and 4.03% respectively.

Figure 3. Map of the Urban Trees in the Prosa Hydrographic Basin.

Source: Prepared by the Authors

Discussion

The use of high-resolution images submitted to classification with 
the Random Trees algorithm presents a good performance for mapping 
trees in an urban environment (Figures 2a; 2b). Some erros occurred which 
are related to the spectral similarity responde of targets, for example tre-
es with grass-like characteristics (lighter green color) were not correctly 
classified in the corresponding class (Figure 2c), and the area of a lake with 
excess of algae (darker green color) was classified as a tree (Figure 2d). In 
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the study by Feng et al. (2015), who used Random Forest for classification, 
the same confusion of features was obtained, and the authors reported that 
these errors occur mainly due to low spectral quality of images or the lack 
of a near-infrared band that reduces the separability of each type of ground 
cover, and even with these confusions, the method and algorithm applied 
are valid.

In the Prosa Hydrographic Basin area a percentage of 18.31% of 
arboreal vegetation was found, compared to other Brazilian cities, for 
example Mossoró-RN with 6.90% (EDUARDO et al., 2013) and Rondo-
nopolis-MT with 8% (PESSI et al., 2019), presents a higher and favorable 
percentage to provide residents of the region with a better quality of life, 
serving as a barrier to pollutants and improving the thermal sensation of 
cities. The approach investigated in this study is an auxiliary tool for mo-
nitoring and sustainable planning, making it possible to classify and map 
urban and monitored forests simultaneously.
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