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Resumo

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento inédito da arborizacao
das vias publicas de Macapa através do método de amostragem,
diagnosticando diversas variaveis silvimétricas que possam auxiliar o poder
publico a tracar um planejamento urbano, no trato da arboricultura. Foram
utilizados o software BioEstat 4.0 para sortear 10% das quadras da cidade,
bem como o software ArcGIS 8.3 para elaboracdo dos mapas tematicos
produzidos apdés o levantamento. Registrou-se 2.092 individuos, distribuidos
em 57 espécies, sendo 56% exoéticas. No entanto, apenas trés espécies:
Mangifera indica L. (mangueira), Ficus benjamina L. (ficus) e Syzygium
malaccense L. (jambeiro) concentram mais da metade (57,4%) do total
amostrado, o que foge as recomendacdes da literatura. O indice de arvores por
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habitante é de apenas 0,07. Outros dados como conflito com fiacdo
eletrotelefonica, tutoramento do individuo para evitar problemas com sistema
radicular e bifurcacdo, também merecem melhores cuidados por parte da
gestao publica, assim como melhor distribuicdo nos trés setores do municipio.
A priorizacdo de politicas publicas destinadas a arborizacdo municipal e a
utilizacdo de ferramentas geotecnoldgicas em planejamentos futuros podem
possibilitar a melhoria das condi¢cfes urbanisticas e paisagisticas da cidade,
compatibilizando, ainda, com a cultura local.

Palavras-chave: arvore; vias publicas; geoprocessamento; inventario.

Abstract

The aim of this work was to develop a new survey of arborization of Macapa’s
public streets through a sampling method, diagnosing various silvimétricas
variables that can support the government to draw a urban planning in dealing
with arboriculture. BioEstat 4.0 software were used to raffle 10% of city blocks,
and the ArcGIS 8.3 software for creation of thematic maps produced after the
survey. 2.092 specimens were registered belonging to 57 species, of which are
56% exotic. However, only three species: Mangifera indica L. (mango), Ficus
benjamina L. (ficus) and Syzygium malaccense L. (jambo) concentrate more
than half (57.4%) of all samples, which is not according to the literature
recommendations. The index of trees per habitant is only 0,07. Other data such
as conflict with electrotelephonic wiring, the tree staking to avoid problems with
root system and bifurcation also deserve better care by the public politician, as
well as better distribution in the three municipal sectors. Prioritizing public
policies aimed at municipal arborization and the use of geotechnologies tools in
future planning may enable the improvement of urban and landscape conditions
of the city, making compatible also with the local culture.

Keywords: trees; public streets; geoprocessing; inventory.

1. INTRODUCAO
Inimeros beneficios sdo conferidos a arborizacdo nas vias publicas. Séo
beneficios ecoldgicos, estéticos e sociais, entre 0s quais: melhoria no conforto
térmico, na avifauna local, poluicdo atmosférica, protecdo do solo, lazer,
valorizacdo mobiliaria (BIONDI, 2008). Bargos e Matias (2011) acrescentam
ainda as funcdes psicolégicas e educativas da arborizacdo urbana. Tem-se,
portanto, que em meio ao processo vertiginoso de urbanizacdo das cidades

brasileiras, arvores significam qualidade de vida no ambiente urbano.
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Para Sanchotene (1994), arborizacdo urbana é o conjunto de terras
publicas e privadas com vegetacdo predominantemente arbdérea que uma
cidade apresenta. Outros autores referem-se ainda, como um conjunto de
vegetacdo arboOrea natural ou cultivada que uma cidade apresenta em areas
particulares, pracas, parques e vias publicas (BIONDI, 2008; BARGOS;
MATIAS, 2011; SZEMERETA; ZANNIN, 2013).

Trabalhos como o de Milano (1991), corroboram a ideia de que a
arborizacdo urbana tecnicamente é dividida em: arborizacdo de ruas e areas
verdes e esta Ultima subdivide-se em: areas verdes publicas e privadas. No
entanto, Bargos e Matias (2011) atentam para a auséncia de uma definicdo
consensual dos termos, em que pese os diversos usos de sindbnimos que a
vegetacdo urbana recebe e as diferentes nomenclaturas que séo utilizadas
indistintamente como sinbnimos do termo éareas verdes. Londe e Mendes
(2014) deduzem que essa falta de consenso pode estar vinculada ao fato de a
vegetacdo ser abordada sob diferentes perspectivas em ciéncias como
Geografia, Biologia, Engenharia Florestal, Arquitetura, dentre outras, o que
prejudica na avaliacdo da vegetacdo presente nas cidades e na comparacao
das pesquisas realizadas.

Cidades com ruas arborizadas abrem precedentes para implantacao de
areas verdes como parques urbanos. A cidade de Macapa ndo ha uma éarea
legalmente instituida para esses fins, cujos beneficios vao além de recreativos.
Szeremeta e Zannin (2013) elencam as funcdes ecoldgicas, estéticas e de
lazer de parques e areas verdes na promoc¢do da qualidade de vida em
cidades.

Segundo Lima Neto et al. (2010) a arborizacdo de cidades € uma
atividade que vem sendo praticada no Brasil ha pouco mais de cem anos e na
contemporaneidade a geotecnologia € uma ferramenta imprescindivel para
realizar levantamentos e posteriores proposi¢des, com o0 uso ndo sé de mapas,
mas também de GPS (Global Position System) aliados a aerofotogrametria,
imagens de satélite e softwares de SIG (Sistema de Informacdo Geografica)
(KANE; RYAN, 1998). O SIG integra a quantidade de arvores com grande
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capacidade de armazenamento e representacdo espacial de dados em varios
niveis de detalhamento (LIMA NETO; BIONDI, 2012).

Cada vez mais as atividades de planejamento ambiental passaram a ser
executadas em SIG, simulando a realidade do espaco geografico, integrando
informacdes espaciais e gerando mapas por meio do geoprocessamento. O
geoprocessamento é definido como o conjunto de tecnologias que integram as
fases de coleta, processamento e uso de informacgdes relacionadas ao espago
fisico, seus cruzamentos, analises e produtos (SCHUCH, 2006), ou seja, 0
geoprocessamento pode ser utilizado para tomada de decisdes.

O SIG é necessario também para obter informacdes sobre a distribuicao
espacial das arvores na cidade, consequentemente a composicdo das
espécies, fitossanidade e demais condi¢cdes (PAULEIT; DUHME, 2000). O
inventario € o primeiro passo para a montagem de um banco de dados
silvimétricos. Para Lima Neto e Biondi (2012, p. 642), “a realizagdo de um
inventario na arborizagdo de ruas € o meio mais seguro de se conhecer o
patrimdénio arbéreo de uma cidade, fornecendo informacdes sobre prioridades
de intervengdes”.

O inventario, junto com 0s elementos da geotecnologia, ajuda a tornar a
gestdo da arborizacdo municipal mais completa e eficaz, além de que os
usuarios poderdo ter acesso a outros dados digitais. A informatizacdo dos
dados, além de contribuir na manutencdo e monitoramento da arborizacéo,
reduz custos para o gestor publico.

Sendo assim, é salutar afirmar que engenheiros, geografos, arquitetos,
urbanistas, botanicos, planejadores em geral, enfim, o conhecimento
académico e os gestores publicos devem combinar seus conhecimentos na
gestdo municipal da arborizagdo das ruas e demais areas verdes nas cidades.

Na cidade de Macapa, nao foram identificados, at¢é o momento,
trabalhos realizados e publicados (na base de dados de periédicos CAPES e
bibliotecas locais, por exemplo) nessa area com o nivel de detalhamento
adequado e necessario, que possam subsidiar a¢des futuras. Ha mais de uma

década a arborizacdo ndo vem sendo planejada pelo poder publico, sendo
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grande parte das arvores existentes decorrentes de campanhas pontuais ou de
plantios voluntarios sem a devida orientacdo e acompanhamento técnico
(CASTRO, 2010).

Diante de tais inquietacfes, apresentou-se como objetivo geral elaborar
um banco de dados SIG da arborizacdo das vias urbanas de Macapa utilizando
geotecnologias como subsidio para uma andlise quali-quantitativa. Como
objetivos secundarios: identificar as espécies arbdreas existentes na cidade e

também os problemas ocasionados pelo plantio inadequado.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo
O Municipio de Macapa possui uma area de 6.408,5 km2 e a populacao
urbana na sede municipal perfaz um total de 369.519 habitantes (IBGE, 2010).
Optou-se por trabalhar com a divisdo de setores de acordo com o Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano e Ambiental (PMM, 2004), no qual a cidade foi
divida em trés Unidades de Gestdo Urbana: Macapa Centro, Macapa Norte e

Macapa Sudoeste (Figura 1).
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LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO:
Setores: Norte, Centro e Sudoeste
Cidade de Macapa - Amapa - Brasil

: l ,

Datum: WGS_1984 - Zone_228
Projegdo Transversa de Mercator
Merciano Central -51'W Grw
Elaboragdo: Viviane Amanagas, 2018

[:j Setor Centro

Selor Sudoesle

Lat. N 0*228973"
Long O 51°4' 56 309

Imagem: GecEye, 2000
Resclugho Espacial; 0,50 metros
imagam zedida pela SEMAAS

Figura 1: Imagem dos trés setores da area urbana de Macap4, segundo o Plano Diretor.

As unidades de gestao foram utilizadas para direcionar o levantamento
de campo utilizando os trés grandes setores. Esta decisdo permitiu organizar o
levantamento de campo, como: cronograma, horéarios e a distribuicdo, através
do sorteio das quadras, permitindo uma cobertura melhor da area do estudo.
Também proporcionou um respaldo de cunho técnico, em razdo de ter sido
definido por um 6rgédo oficial competente, neste caso a Prefeitura Municipal de
Macapé — PMM, responsével pela definicdo de bairros e limites urbanos.

O setor Centro é o mais antigo da cidade, onde ocorreram as primeiras
ocupacbes, com residéncias mais desenvolvidas, portanto, é onde se
encontram os espécimes mais velhos. O setor Sudoeste € 0 Unico cuja area
ndo € continua, encontram-se bairros em &reas alagadas ou Umidas

(regionalmente chamadas de areas de ressaca) ocupadas irregularmente fruto
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da expanséo desordenada nas Ultimas décadas. Ja o setor Norte é a area onde
atualmente o processo de expansao da cidade est4 mais intenso, ou seja, com

bairros mais jovens.

2.2 Coleta de dados

Complementar a metodologia setorial, acrescentou-se dados da base
cartografica fornecida pela Coordenadoria de Geoprocessamento e Tecnologia
da Informacdo da Secretaria de Estado do Meio Ambiente (GCTIA/SEMA). A
base cartografica da SEMA, elaborada em 2003 pela empresa
TECNOMAPAS/MT é de uso publico a toda sociedade civil organizada e é
composta por temas para todo o Estado do Amapa. No caso do estudo da base
urbana, composta por limite de quadras, arruamento, bairros, hidrografia,
dentre outros, a escala é de 1:100.000. A base da SEMA foi utilizada para
orientar o processo de espacializacao e ajuste da arborizacdo apds o trabalho
de campo, fornecendo o quantitativo total do nimero de quadras por bairro,
além da quantidade de bairros contemplados por cada setor.

Como procedimento metodologico, para o levantamento arbdéreo geral
das quadras referentes aos trés setores da area de estudo, optou-se por
trabalhar com o método estatistico de amostragem aleat6éria sem reposicao,
devido ao elevado numero de quadras e o curto periodo para o levantamento.
O método estatistico determinou a quantidade de quadras (a amostra) através
de sorteio.

Para a aplicacdo do método estatistico de amostragem, definiu-se que
10% da populacédo total de cada setor é representativo para a realizacdo do
inventario. Posteriormente, utilizou-se o software BioEstat 4.0 (INSTITUTO
MAMIRAUA, 2007), para aplicar o sorteio das quadras a serem pesquisadas
em cada setor. E importante destacar que cada setor teve seu numero de
qguadras numeradas, isto é as quadras foram numeradas de 0 a 2.445. A
numeracao foi importante na identificacdo de cada quadra durante a aplicacao

do método estatistico. A distribuicdo de quadras por bairro € apresentada na
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Tabela 1, assim como o percentual amostral (10%) e seu respectivo nimero de

quadras.

Tabela 1: Quadra sorteadas por setor.

Setor Ne total de quadras N° de quadras
sorteadas
Macapa Centro 809 81
Macapa Norte 798 80
Macapa Sudoeste 838 84
Total 2.445 245

No total, o sorteio contemplou 41 bairros, loteamentos e conjuntos. Apés

a realizacdo do sorteio, foram elaborados mapas e croquis da area urbana de

Macapa, por setor e por bairro, destacando as quadras a serem inventariadas,

como o exemplo da Figura 2.
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Figura 2: Mapa de localizag&o das quadras sorteadas no Bairro Buritizal, setor Centro.

Para garantir a representatividade de 10% para os setores, foi calculado

o intervalo de confianga com base nas amostras para toda populagdo. O
intervalo de confianca consiste no tamanho da amostra dividida pela populagao
total, desta forma obtivemos a proporcdo da amostra. Esta proporcédo é
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considerada uma variavel binominal, onde a proporcédo (p) e a amostra (n)
devem ser > 5, ou seja, deve se aproximar de uma “normal”’. Neste caso foi
calculado intervalo de confianca para a amostra de modo cumulativo. Entao,
somaram-se 0s quantitativos de cada setor (10%), totalizando 245 quadras e
dividiu-se pela populacao total de 2.445 quadras da area urbana de Macapa, o
qgue resultou na proporcado de 0,10. Para garantir a aproximagao da normal,
substituem-se os valores na féormula n.p > 5 e n.(1-p) >, assim, obtiveram-se 0s
seguintes resultados p = 296,4 > 5 e n = 220,05 > 5, atendendo a regra de ser
préximo a normal.

A partir dai, estabeleceu-se o nivel de confianca e de representatividade
de 95% para a amostra em estudo, utilizando-se para este calculo o programa
BioEstat 4.0 (INSTITUTO MAMIRAUA, 2007), que permitiu calcular o intervalo
de confianca para a representatividade de 95% para as amostras. De acordo
com o célculo, o intervalo deve estar entre 8,8% e 11,2%, o que significa
também que o calculo do intervalo de confianca esta correto, pois a soma das
amostras de quadras sorteadas totaliza 245, que corresponde a 10,01%,
portanto dentro do intervalo.

Os dados foram coletados e preenchidos em formulério especifico (Ficha
de Campo), contendo as seguintes informacdes: Setor; Bairro; Quadra; Namero
de Ordem (arvore); Nome Vulgar; Fitossanidade; Situacédo da Raiz; Largura do
Passeio Publico; Afastamento Predial; Fiacdo (copa da arvore em relacdo a
fiacdo elétrica); Circunferéncia do tronco; Copa (Longitudinal, Avanco Rua e
Avanco Casa); Altura Total; Altura da 12 Bifurcacdo; e Necessidade de Poda.
Foram cadastradas e georreferenciadas 100% das arvores existentes nas
quadras sorteadas. Outros equipamentos e materiais utilizados para
georreferenciar as arvores, extraindo as coordenadas da localizacdo de cada
arvore levantada no estudo: GPS (Global Position System) de navegacdo, com
precisdo variando de 2 a 3 metros; fita métrica, para medigc&o da circunferéncia
do tronco; maquina fotogréfica digital, para ajudar na identificacdo de arvores

desconhecidas.
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Para avaliar a necessidade de poda, a ficha de campo levou em
consideracao quatro niveis e seus respectivos codigos: 0 — Nao (ndo necessita
de poda); 1 — Leve (podas de limpeza, para retirada de galhos secos e
doentes, ou para tutoramento); 2 — Pesada; e 3 — Drastica (estas duas ultimas,
dependeram do nivel de interferéncia na rede elétrica, no transito e no passeio
publico, bem como entrelagamento nas residéncias e pela fitossanidade
comprometida).

Quanto a disposicdo das arvores em relacdo a fiacdo elétrica, foi
utilizada uma figura anexa a ficha de campo onde séo simuladas situacfes da
posicdo da copa e os fios. Assim, utilizaram-se os codigos: 0 — Nao tem
(quando nao h& postes na parte da quadra onde estao as arvores); e 0s demais
1 — Abaixo, 2 — Meio, 3 — Acima.

Para a fitossanidade, as varidveis consideradas foram: 0 — Morta
(apresenta danos irreversiveis de pragas, doencas ou graves danos fisicos); 1
— Ruim (apresenta estado geral de declinio que podem ser severos danos de
pragas, doencas ou defeitos fisicos, mas que ndo aparenta morte iminente, e
que requeira muito trabalho e tempo para a recuperacdo); 2 — Regular
(apresenta condicBes de copa, tronco, raiz e vigor médios, cujos sinais de
pragas doencas ou danos fisicos sao leves, necessitando de poda corretiva ou
controle sanitario); e, finalmente, 3 — Boa (vigorosas e que ndo apresenta sinais
de pragas, doencas ou injurias mecanicas, ou seja, boa coloracdo nas folhas,
aspecto homogéneo ao longo dos galhos de todo vegetal, troncos sem quebra,
lesbes, necroses, com poucas podas de correcdo, raiz superficial sem
ocasionar prejuizos para o calcamento).

Em relacdo ao sistema radicular, foram classificadas as condi¢des: 0 —
Nenhum (raiz ndo se encontra exposta); 1 — Aponta (raiz esta apontando na
superficie do solo); 2 — Quebra (a raiz se expde na superficie e apresenta
sinais de quebra no passeio ou na rua); 3 — Destroi (ao emergir, a raiz ocasiona
severas rupturas na superficie).

Trabalhos como de Salvi et al. (2011) caracterizam a fitossanidade do

individuo de acordo com as condi¢des da copa, raiz e tronco.

R. Ra’e Ga — Curitiba, v. 38, p. 146 -168 , Dez/2016

155



CASTRO, H. S.; DIAS, T. C. A. C.; AMANAJAS, V. V. A.
AS GEOTECNOLOGIAS COMO FERRAMENTA PARA O DIAGNOSTICO DA ARBORIZACAO URBANA: O
CASO DE MACAPA, AMAPA.

A bifurcacdo foi classificada de acordo com a altura da primeira
bifurcacdo do individuo em metros, dividida nos intervalos: menor que 1 m;

entre 1 —1,5 m; entre 1,5 — 2 m; maior que 2 m.

2.3Catalogo de arvores

Com a utilizacdo do ArcGIS 8.3 (ESRI, 2008) foi possivel montar um
arquivo de dados geoespacial, disponivel pelos autores, para o poder publico e
comunidade cientifica em geral, para fins de consulta e futuras pesquisas
complementares. Este arquivo é chamado de tabela de atributos (Figura 3),

onde cada variavel silvimétrica de todas as arvores foi cadastrada.
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Figura 3: Visualizacdo da tabela de atributos do ArcGIS, apresentando os shapefile das
guadras com a espacializacao das arvores no bairro central (superior direito). Na barra de
contelidos observamos os shapefile utilizados na legenda (superior esquerdo) e logo abaixo a
tabela onde foram cadastradas a informacdes para cada arvore georreferenciada. Pode-se
observar ainda que as trés linhas selecionadas na tabela de atributos aparecem na tela do
mapa dentro da quadra também destacadas em azul.

Concluido o levantamento dos dados de campo, procedeu-se com a
digitalizacdo das informacbes pertinentes. Nesta fase, utilizou-se o software

ArcGIS 8.3 (ESRI, 2008) para o0 geoprocessamento das informacdes,
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associado ao programa de banco de dados Microsoft Excel 2003, onde cada

arvore teve seu registro correspondente com sua posi¢cdo geografica, sua
identificag8o boténica e suas variaveis silvimétricas registradas.

Foram confeccionados mapas tematicos para espacializar os resultados
de campo (localizacdo das arvores por quadra/bairro) de todas as quadras

sorteadas, a exemplo da Figura 4, inclusive aquelas que eram desprovidas de
arborizagao.

IDENTIFICAGAO E QUALIFICAGAO DA ARBORIZAGAO "
Exemplo de quadras sorteadas no bairro Novo Horizonte erE
Setor Norte Py
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Figura 4: Mapa de identificacdo das espécies mais frequentes e qualificacdo da arborizacao
guanto a fitossanidade, poda e fiacao elétrica, em quadras sorteadas no Bairro Novo Horizonte,
Setor Norte.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Embora a ficha de campo seja rica em informacdes, os dados analisados
a seguir, de acordo com o objetivo deste texto, se aterdo as andlises de:
escolha de espécies; situacdo de poda; disposicdo em relacdo a fiacao elétrica;

fitossanidade; situacdo da raiz; bifurcacao.

3.1 Da frequéncia de espécies

Foram registradas todas as arvores das quadras sorteadas, totalizando
2.092 individuos, distribuidas em 57 espécies. Deste total, apenas 43
individuos ndo foram possiveis serem identificados, ou seja, 2,06% do universo
amostrado. A Tabela 2 apresenta as espécies mais ocorrentes, listadas em

ordem de frequéncia.

Tabela 2: Lista das espécies identificadas mais frequentes.

N. NOME NOME FREQUENCIA | FREQUENCIA
Ord CIENTIFICO VULGAR ABSOULTA | RELATIVA (%)
1 Mangifera indica L. Mangueira 552 26,39
2 Ficus benjamina I. Ficus 392 18,74
3 Syzygium malaccense L. Jambeiro 257 12,28
4 Andira inermis (W. Wright) Alvineira 142 6,79
5 Roystonea oleraceae (Jacq.) |Palmeira Imperial 119 5,69
6 Anacardium occidentale L. Cajueiro 80 3,82
7 Licania tomentosa (Benth.) Oitizeiro 76 3,63
8 Cocus nucifera . Cogueiro 58 2,77
9 Terminalia catappa L. Castanholeira 39 1,86
10 |Psidium guajava L. Goiabeira 35 1,67
11 |Cycas sp Palmeira Cica 35 1,67
12 | Euterpe oleraceaea Mart. Acaizeiro 34 1,63

Clitoria  fairchildiana R.A.
13 | Howard Palheteira 31 1,48
14 | Prunus L. Ameixeira 28 1,34
15 | Carica papaya L. Mamoeiro 26 1,24
Outras 188 9,01
TOTAL 2.092 100,00

Apesar de terem sido catalogadas 57 espécies, a cidade de Macapa

sofre com sério problema de concentragdo de individuos da mesma espécie.
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Mangueiras (Mangifera indica), ficus (Ficus benjamina) e jambeiros (Syzygium
malaccense), juntos, representam mais da metade (57,41%) das arvores
existentes nas vias urbanas, o que foge ao recomendado pela literatura. Para
Grey e Deneke (1986), cada espécie ndo deve ultrapassar 15% do total de
individuos plantados, ou seja, “mangueiras” e “ficus” encontram-se fora dos
padrdes recomendados.

A maior diversidade de espécies de arvores na paisagem urbana se faz
necessaria, justamente para garantir o maximo de protecao contra infestacfes
generalizadas de pragas e doencas (MELO et al., 2007; BARROS et al., 2010).

Ainda sobre o tema, o renomado Engenheiro Agronomo Harri Lorenzi,
no Xl Congresso Brasileiro de Aborizacdo Urbana (2009), Rio Branco/AC,
relatou verbalmente em palestra: “a arborizagdo urbana deve ser heterogénea.
Devemos copiar a natureza”.

Houve também predominancia de espécies frutiferas: 39%
representados apenas por mangueiras e jambeiros. Apesar das espécies
frutiferas serem atrativas para a avifauna, deve-se evitar o plantio dessas
espécies em calcadas, pois esses frutos podem ocasionar prejuizos para
veiculos e pedestres que circulam no local. E em Macapa, além das espécies
ja plantadas serem predominantemente frutiferas, a populacdo continua
desejando este tipo, de acordo com o levantamento de percepcdo ambiental
realizado na cidade (CASTRO; DIAS, 2013). Isto revela a necessidade de um
trabalho de educacédo ambiental quanto a arboricultura para os municipes.

Outro problema constatado € o percentual de espécies exdticas. Assim
como em outras cidades do Brasil, na capital amapaense 56% das espécies
registradas sdo exoticas e 44% sao nativas do Brasil, além de que se forem
levadas em consideracdo as espeécies nativas regionais ou do bioma,
certamente esse percentual diminuird consideravelmente. O agravante é que,
as trés espécies mais ocorrentes mencionadas acima (mangueiras, ficus e
jambeiros) ndo s&o naturais do Brasil, foram cultivadas e adaptadas, cuja

origem € asiatica.
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A utilizacdo de espécies nativas em areas urbanas deve ser incentivada
com o intuito de proteger e valorizar a flora local (SILVA FILHO; BORTOLETO,
2005). A substituicdo continua da flora nativa por plantas exéticas altera o
ambiente natural que ainda existem nos centros urbanos, além de reduzir sua
biodiversidade (AMARAL; GUILHERME, 2014).

Quanto ao numero de espécimes registrados por setor, o destaque
positivo é para o setor Centro, com 43% dos individuos registrados da area
estudada (Tabela 3). Pode-se afirmar, portanto, que este setor €
proporcionalmente o mais arborizado da cidade, ao contrario do setor

Sudoeste, que € o menos arborizado, com frequéncia relativa de 24%.

Tabela 3: Numero de arvores registradas por setor.

Setor N° de arvores N° de
georreferenciadas espécies
identificadas

Centro 897 (43%) 38
Norte 687 (33%) 31
Sudoeste 508 (24%) 36
Total 2.092 (100%) 57

Com base na metodologia dos 10% da area de estudo, estima-se,
portanto, que Macapa possui cerca de 21.000 arvores de rua. Significa dizer
gue para cada habitante da area urbana, ha 0,07 arvores. Comparativamente,
a cidade mais arborizada do pais, Goiania/GO, detém indice de 0,79 arvores
plantadas em vias publicas por habitante (AMMA, 2008), ou seja, cerca de

onze vezes maior que a capital amapaense.

3.2 Quanto a poda

As atividades anuais e sucessivas de podas ao longo do tempo
danificam bastante a arborizacdo de um modo geral. Ha varios tipos de podas:
de formacgéo (para a muda) e as de limpeza (para retirada de ramos doentes,
guebrados ou mal formados). H4 também a poda que é feita para solucionar

problemas decorrentes do plantio inadequado, neste caso, embora seja
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inconveniente, também é necessaria. As podas devem ser feitas, tomando-se o
cuidado de manter, o maximo possivel, o formato original da arvore (EMER et
al., 2013). Quando € realizada de maneira incorreta, pode afetar
definitivamente sua estética.

Em média, a maior parte das arvores pesquisadas ndo necessita de
poda. Entretanto, 40% carecem de algum servico de manutenc¢ao, sendo 10%

com nivel de poda pesada ou drastica (Tabela 4).

Tabela 4: Necessidade de poda.

Nivel de necessidade Nao Leve Pesada Drastica
Média geral dos trés 60% 30% 8% 2%
setores

O Centro, que concentra 0 maior numero de individuos e 0s mais
antigos, € o setor que mais carece de servico de poda, com 49% das arvores
registradas.

A falta de manutencdo de arvores, com podas de galhos secos e
doentes, bem como ma realizacdo de podas, como na Figura 5, associada a
acao de ventos e chuvas fortes, facilita o tombamento do vegetal com risco de

acidentes no transito e no passeio publico.
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Figura 5: Poda ma executada em uma mangueira (Mangifera indica L.) no setor Centro da
cidade de Macapa, fevereiro de 2011.

3.3 Quanto a fiacao elétrica

A rede elétrica na cidade de Macapa ndo atende a um padrédo
homogéneo. Encontram-se nas vias, postes com altura que variam de 6 a 12
metros. Essa variacdo prejudica o desenvolvimento das arvores ja plantadas e
a execucao de futuros projetos.

Por isso, Soares (1998 apud Velasco et al., 2006), afirma que sao
grandes as dificuldades de se implantar o verde nas cidades, principalmente
conciliado a presenca de equipamentos urbanos, como instalagdes hidraulicas
e redes elétricas, telefénicas ou sanitarias. Ainda assim, ndo se pode afirmar
que a poda soluciona o problema da convivéncia entre arvore e fiacao elétrica.

Vinte e cinco por cento das arvores estdo abaixo da fiacdo e 28%
apresentam a copa entre a rede de fios (Figura 6). Considerando que as
espécies com maior abundancia possuem porte médio e grande, como € o
caso das mangueiras que podem chegar até 30 metros de altura, em poucos
anos, os conflitos oriundos dessa incompatibilidade ser&o maiores dos que o0s

atuais.
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Figura 6: Gréfico Disposi¢éao das arvores quanto a fiagao.
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O elevado indice de 45% classificado como “ndo tem”, é devido a
distribuicdo dos postes nas quadras. Se cada quadra possui quatro lados, dois
lados possuem postes, isto é, estes 43% representam a parte da quadra que
nao apresenta postes. Se excluirmos esse dado e considerarmos os dados
validos (copa abaixo da fiacdo, no meio e acima) distribuidos
proporcionalmente, o percentual fica: 45%, 51% e 4%, respectivamente.

Trabalhos como de Leal et al. (2008), ressaltam que os custos de
implantacédo da rede elétrica subterranea é aproximadamente dez vezes maior
que os custos da rede convencional, entretanto, por ter reduzido custo de
manutencdo e alta confiabilidade do sistema elétrico, seu uso demonstra ser
viavel e eficiente. Outra medida ndo tdo adequada como a subterranea, porém,
melhor que a convencional, € investir em redes compactas de fiacdo aérea, as
guais S80 menos onerosas que as convencionais e propiciam menos conflitos
com arvores.

A coexisténcia harménica da arborizacdo urbana com o sistema elétrico
s6 sera possivel, se houver um planejamento prévio tanto por parte do poder
publico estadual, através da concessionaria de energia elétrica que ira
implantar e explorar os seus servicos na cidade, como por parte do poder
publico municipal que ira implantar e manter a arborizacédo de ruas, pracas e
jardins de suas cidades. Em Macapa, o Corpo de Bombeiros Militar também
interfere e auxilia (quando necessario) em tal atividade realizando podas de

emergéncia.

3.4 Fitossanidade

No geral, as arvores da cidade se encontram com boa situacao
fitossanitaria (65%). Trinta e cinco por cento tem algum tipo de prejuizo, com
condicao regular, ruim ou morta. E o alerta vai para o setor Centro, onde esse
indice aumenta para 40%. Em contraste, a regido Norte da capital amapaense
€ 0 setor onde as arvores apresentam melhores condi¢fes fitossanitarias, com

dois tercos de sua abrangéncia e também os individuos mais jovens.
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E sabido também que parte da fitossanidade comprometida das arvores
nas vias publicas sdo resultados da acdo popular. O cidaddao quando nédo
deseja mais aquela arvore em frente a sua residéncia e quando o poder publico
ndo atende sua solicitacdo de remocdo do vegetal, ele préprio provoca

arranhuras no tronco da arvore até levar lentamente a morte.

3.5 Situacao da raiz das arvores

Neste quesito, 27% das arvores, em geral, apontam algum sinal de dano
ao calcamento provocado pela raiz. A situacdo € mais acentuada no setor
Centro onde esse indice representa 37%, como demonstrado em um exemplo,

na Figura 7.

Figura 7: Calgcada intransitavel, completamente destruida pela raiz, no bairro central da cidade
de Macap4, fevereiro 2011.

3.6 Bifurcacao

Cingquenta e trés por cento dos individuos registrados em toda cidade se
apresentam com bifurcacdo abaixo de um metro, estando aquém dos padrdes
desejados. O destaque negativo € o setor Sudoeste, no qual 61% das arvores
bifurcam precocemente. Arvores que bifurcam muito cedo sdo mais suscetiveis

a problema de podas. Para evitar o problema da bifurcacdo baixa, deve-se dar
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trato adequado no momento do plantio da muda, com relacdo a profundidade

da cava, tutoramento e poda dos ramos a medida que eles forem crescendo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Através da disponibilizacdo do banco de dados apresentado no artigo,
espera-se que ele possa contribuir com a melhoria da qualidade de vida e
paisagem urbana ambiental e assim, poder tracar propostas para um devido
planejamento urbano.

Levantamentos semelhantes a este trabalho também podem ser
desenvolvidos por uma plataforma de software livre, tornando os resultados do
trabalho mais acessiveis, pois permitira a divulgacdo, atualizacdo e usos por
diversos setores da sociedade civil, bem como por 6rgaos publicos.

O processo de avaliacdo da arborizagdo, tanto qualitativo como
quantitativo depende, assim, da realizacdo de inventarios, objetivo dessa
pesquisa. O uso das geotecnologias serviu como suporte para obter uma
resposta rapida sobre a problematica ambiental urbana. As pesquisas podem
contribuir para o estimulo da discusséo cientifica e intelectual do presente e do

futuro da vegetacao urbana de um modo geral.
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