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RESUMO
Valorac&o arborea em bacia hidrogréafica urbana

No contexto urbano, a bacia hidrografica € formada por componentes naturais
e artificiais que interagem em um sistema Unico. Os componentes naturais Sao
representados por diversos bens naturais que proporcionam 0s servicos ambientais.
Dimensionar o valor econémico de bens naturais, incluidas as arvores urbanas, é
uma forma de simbolizar a sua importancia nos processos de equilibrio dinamico dos
sistemas urbanos, justificando a necessidade de preservacdo do patrimonio natural
existente em parques, jardins, pracas e vias, fomentando as iniciativas publicas e
privadas que investem no acréscimo e melhoria da qualidade das florestas urbanas.
O auxilio na drenagem urbana advindo da presenca arbdrea € um dos servicos
ambientais, que ocorre com diferentes intensidades conforme a posi¢éo no relevo
(altitude e declividade) da bacia hidrografica. Por meio de inventéario
georreferenciado, foram identificadas arvores presentes na bacia do Cdorrego do
Sapateiro na cidade de Sao Paulo. Posteriormente, o sistema de informacdes
geograficas (SIG) foi utilizado na definicdo das classes de altitude e declividade e na
guantificacdo da cobertura arbérea para discussdo da sua relacdo com o sistema
hidrolégico da bacia. Isso permitiu que um novo fator, chamado Valor de Relevo
(VR), fosse introduzido ao método de valoracdo de arvores urbanas proposto por
Silva Filho et al. (2002). Por meio da apresentacao do valor de relevo, propde-se
uma nova dimensdo associada a hidrologia de superficie nesse método de
valoracdo de formula. Sugere-se a associacdo de pesquisas complementares que
viabilizem a introducéo de fatores com relevancia ao valor da arvore nas cidades por
seus servicos ambientais, para alcancar um método de valoragdo cada vez mais
completo e conivente a um modelo de desenvolvimento urbano pautado no equilibrio
social, ambiental e econémico.

Palavras-chave: Floresta urbana; Servicos ambientais; Drenagem; Valor
econdmico; Método de férmula
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ABSTRACT

Tree valuation in urban watershed

In the urban context, watersheds are formed by natural and artificial
components which are a single system. Natural components are represented by
various natural resources that provide environmental services. Measuring the
economic value of the natural resources, including the urban trees, is a way to
symbolize its importance in the processes of dynamic equilibrium of urban systems,
hence the need for preservation of existing natural heritage in parks, gardens,
squares and streets, encouraging public and private investment in the increase and
improvement of urban forests. The aid in urban drainage arising from the presence of
trees is an environmental service, that occurs with different intensities depending on
the position on basin relief (altitude and slope). Through georeferenced inventory
trees were identified in the Cérrego do Sapaterio (Sapateiro Stream) basin in Sao
Paulo. Then the geographic information system (GIS) was used to define classes of
altitude and slope and quantification of tree cover for the discussion of its relationship
with the hydrological system of watershed. This allowed that a new factor, called
Relief Value (RV), was introduced to the method of tree valuation proposed by Silva
Filho et al. (2002). Presenting the value of relief, it is proposed a new dimension
surface hydrology associated with this tree appraisal method. It is suggested the
combination of complementary research that will enable the introduction of factors
with proven importance to the value of urban tree because of its environmental
services, to achieve a valuation method even more complete and conniving to a
model of sustainable urban development in the social, environmental and economic
balance.

Keywords: Urban forest; Environmental service; Drainage; Economic valuation; Tree
appraisal methods
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1 INTRODUCAO

A conquista do equilibrio natural-artificial associado ao tripé social, ambiental
e econdmico representa um grande desafio vivenciado pela humanidade. Seja no
ambiente rural ou urbano, precisamos conhecer, dimensionar e avaliar os diferentes
componentes do meio para que cada um desses possa ser respeitado e
compartilhado de forma harmoniosa, duradoura e holistica, garantindo a sanidade do
todo, formado por estas diferentes partes. Dessa forma, métodos para valorar bens
naturais e seus servicos ambientais sdo desenvolvidos pelas diferentes areas de
conhecimento, visando aproximar-se de uma representacdo simbdlica
ambientalmente justa, economicamente representativa e com um forte viés social.

A valoracdo arbdrea urbana busca cumprir exatamente esse papel: encontrar
um simbolo representativo para esse tripé que garanta aos moradores das cidades o
equilibrio entre o artificial e o natural, possibilitando um mercado financeiro para
investidores que buscam este equilibrio em seus negocios e empresas, dentro da
ética sustentavel tdo requerida atualmente, além de auxiliar a administracédo publica
na justificativa do uso do orgamento destinado a floresta urbana.

As arvores urbanas séo de dificil valoracdo por ndo serem elementos com um
mercado ja existente. Sobre isso, Watson (2002) comentou que todos os métodos de
férmula para valoracdo de arvores sao revistos em base regular, o que pode ser
reflexo da dificuldade de estabelecer valor para algo que normalmente nao é
comprado ou vendido.

Wolf (2004) falou sobre a prontidao em identificar e contabilizar os custos com
o plantio, a manutencdo, os materiais usados e a remoc¢ao de galhos caidos, folhas
secas envolvidos no gerenciamento das florestas urbanas, apontando a dificuldade
em contabilizar o retorno produzido por essas despesas por meio dos servi¢cos
proporcionados.

Silva Filho et al. (2002) apresentaram possibilidade de utilizacdo de inventario
georreferenciado e método de formula para valoracdo de arvores em vias publicas.
Silva Filho e Tosetti (2010) utilizaram o mesmo método em parque urbano
apontando que os resultados de valoracdo indicam inUmeras possibilidades para
mais estudos e pesquisas, além de ser uma oportunidade para sistematizar

adequadamente o melhor manejo para arvores urbanas.
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Esse melhor manejo favorece a efetividade da utilizacdo de arvores em vias
publicas como elemento fundamental para os sistemas hidrolégicos urbanos e outros
diversos servicos ambientais.

Portanto, esse trabalho foi realizado com o objetivo de incrementar o método
de formula de valoracéo de arvores urbanas de Silva Filho et al. (2002), introduzindo
um fator relacionado ao relevo, representando o servico ambiental prestado pela
arvore no contexto hidrolégico, e indicar a possibilidade de outros fatores que
precisam ser pesquisados e entdo comprovados como servicos ambientais advindos

das arvores representando grande valor econémico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Concepcéao tedrica

2.1.1 Bacia hidrogréfica urbana

Divis@es territoriais sdo feitas a partir de diferentes interesses, tais como politico,
econdbmico ou social, que dividem o planeta em paises, Estados, cidades, bairros,
comunidades e tribos. Porém, essa divisdo territorial nem sempre é baseada na
formacao natural de origem do local.

Nos Uultimos séculos, os processos de urbanizacdo trouxeram inumeras
modificacbes para o ambiente original e, consequentemente, 0s problemas
enfrentados por todo tipo de comunidade, tanto em megacidades como em
pequenos vilarejos rurais. Essas modificacdes sédo realizadas em um espaco de
terra, que, seja qual for o critério de divisdo adotado, est4 certamente sobre uma ou
parte de uma bacia hidrografica, nem sempre corretamente respeitada quanto a sua
origem. Ab’Saber (2003) comentou que 0s processos antropicos vém acontecendo
h& 11.500 anos, e se estendem até hoje, quando as popula¢cdes acompanham um
esquema global de paisagens zonais e azonais, em espacos territoriais herdados
como paisagens e ecologias, nos quais devem ter responsabilidade em suas acdes.

O mesmo autor, citando Walder Gées (1973) apontou que essa responsabilidade
pode ser definida como conhecer as limitacbes de uso especifico de cada tipo de
espaco e de paisagem, obter indicacfes racionais para preservacdo do equilibrio
fisiografico e ecoldgico e permanecer equidistante de um ecologismo utdpico e de
um economismo suicida.

A divisdo por bacias hidrograficas considera a formacao natural original do local,
delimitada principalmente pelos cursos d’agua e formagdes do relevo, repartindo o
planeta em um fractal, formado por inUmeras partes que, em menor escala,
representam o todo, apresentando rica diversidade natural em cada localizagéao
diferente e participantes de um anico sistema global.

Na busca por uma ordenacéao territorial que apresente menores possibilidades de
danos e perdas, podemos recorrer ao Planejamento Ambiental, visando um

desenvolvimento urbano sustentavel, como definido por Franco (2001):
‘O objetivo principal do Planejamento Ambiental ¢é atingir o
Desenvolvimento Sustentavel da espécie humana e seus artefactos, ou
seja dos agroecossistemas e dos ecossistemas urbanos (as cidades e

redes urbanas), minimizando os gastos das fontes de energia que os
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sustentam e os riscos e impactos ambientais, sem prejudicar ou suprimir
outros seres da cadeia ecoldgica da qual o homem faz parte, ou, em outras
palavras, procurando manter a biodiversidade dos ecossistemas.”
(FRANCO, 2001, p. 35-36).

Portanto, para a realizacdo do planejamento ambiental para uma comunidade, &
preciso inicialmente compreender o local onde ela esta inserida, a bacia hidrografica
delimitada por uma area superficial com influéncias subterrdneas onde se
sustentam, vivem e participam inUmeros componentes, tais como 0s animais, 0s
vegetais, os cursos d’agua, os homens e as suas construgdes.

Tucci e Silveira (2001) definiram a bacia hidrografica como uma area delimitada
pela topografia de superficie, que contribui com escoamento superficial por
gravidade para a vazéo de um rio principal, além da infiltracdo de &gua conforme a
geologia do subsolo, que pode abranger uma area além da determinada
superficialmente.

Nas bacias hidrograficas, acontece um fluxo de &gua constante, influenciado
principalmente pela composi¢do da superficie, associado as precipitacdes, que tera
diferentes porcentagens de infiltracdo e evapotranspiracdo, e consequentes
escoamento superficial e escoamento subterraneo.

Quanto as modificaces de relevo na bacia hidrogréafica, é necessario respeitar a
relacéo da declividade do terreno e a capacidade de ocupacdo permitida para que o
ciclo hidrolégico ndo seja ameacado, provocando enchentes, desabamentos e

outros problemas. Ainda nessa discussao, Spirn (1995) coloca:

“Apenas nas encostas ingremes, na rocha lisa, no gelo, ou quando o solo
esta saturado, a agua escorre pela superficie do solo. A grande capacidade
do solo, e dos microrganismos em seu interior, de absorver a agua e de
filtra-la, e de usar os elementos em suspensdo ou dissolvidos na agua
previne as enchentes, assegura a qualidade e conserva e recupera 0s
mananciais.” (SPIRN, 1995, p. 161)

A superficie nas cidades foi extremamente modificada apds tanta intervencao
antropica, substituindo a presenca de vegetacdo por construgcdes impermeaveis,
recobrindo nascentes e terraplanando areas com declividades impréprias para essas
construgdes, além da canalizagdo de cursos d’agua para a implantagdo de vias
publicas. Dessa forma, perderam-se componentes importantes para o adequado
funcionamento do fluxo hidrico da bacia hidrografica.

Sobre isso Lima (2010) comenta que:
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“A urbanizagéo é o segundo fator de degradagéao hidrolégica, depois da
agricultura. E ja existe mesmo no mundo um movimento de resgate
desses valores hidrolégicos nas areas urbanas, com acdes que visam a,
por exemplo, “desenterrar’ os corregos canalizados e integra-los na
paisagem urbana com seus atributos inerentes — como a mata ciliar, que
além da importancia hidroldgica agrega, também, valor estético ao am-
biente urbano — e deve contribuir, também, para a mudanca de
percepcdo dos cidaddos para com a necessidade da conservacdo dos

riachos e de suas microbacias.” (LIMA, 2010, p. 23)

Sobre o0 uso do conceito de bacia hidrogréafica para a sensibilizacdo dos povos,
visando a valorizacao do territério natural pelas comunidades, Schiel et al.. (2002)
desenvolveram atividades de educagdo ambiental em uma bacia hidrografica urbana
obtendo resultados satisfatérios quanto a participacdo dos envolvidos na
compreensao do espaco para sua valorizagdo e preservacao.

Assim, o conhecimento do conceito de bacia hidrografica € um grande aliado aos
planejadores e moradores urbanos para a busca por um sistema mais equilibrado,
explicitando o valor da qualidade ambiental para a populacdo urbana, além de ser
uma base de partida para estudos que visam definir e valorar os servicos

ambientais.

2.1.2 Floresta urbana
Na urbe ha grande importancia da presenca vegetal para cumprir diversos papéis,
entre eles o de retencdo de agua superficial para escoamento subterraneo, evitando
a ocorréncia de enchentes causadas por acumulo excessivo de aguas na superficie,
uma vez que a drenagem influencia na definicdo do funcionamento hidrolégico em
uma bacia hidrografica.
A vegetacdo presente na area urbana, em especial a arbodrea, é definida por Moll
(1995):
“Simplificando, uma floresta urbana é a area entorno dos lugares em que
vivemos que tem ou pode ter arvores. Arvores nas ruas, as arvores do

parque, espacos verdes, terrenos residenciais, espacos publicos e privados

com vegetacao formam a uma floresta urbana.” (MOLL, 1995, p. 12)

Assumindo a presenca de arvores, essa definicdo vai ao encontro do termo
“‘espaco livre” discutido por Lima et al. (1994), apontando-0 como o0 termo mais
abrangente e, que associado ao seu uso, sua escala e sua fungéo divide-se em area

verde, parque urbano, praca e arborizacao urbana.
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Assim, a floresta urbana se constitui em locais vegetados sem arvores e em locais
com arvores presentes, em areas verdes, em parques e pragas ou na arborizacéo
urbana, sendo este ultimo definido por Lima et al. (1994) como os elementos
vegetais de porte arbdéreo presentes na urbe, como as arvores plantadas em
calcadas.

Mazzarotto (2008) diz que:

“A floresta urbana é um recurso urbano que pode ser cultivado em todas
as areas de uma cidade, inclusive em propriedades publicas e privadas, e
em todas as zonas socioecondmicas.” (MAZZAROTTO, 2008, p. 18)

As defini¢cdes para Floresta Urbana sdo muitas, como foi sistematizado por Brown
(2007), mas foi considerada para o trabalho proposto a seguinte definicdo: floresta
urbana €& a presenca vegetal em todo espaco livre, publico ou privado, que
representa um importante papel na paisagem urbana por proporcionar Servicos
ambientais, atuando como recurso ambiental, além de apresentar uma funcéo
estética que harmoniza as cidades por meio de beleza cénica.

Portanto, as arvores presentes nas calcadas e canteiros centrais fazem parte da
floresta urbana.

No contexto urbano, a acdo humana no planejamento e no manejo da floresta
urbana é necessaria para que nao aconteca competicdo de espaco com
equipamentos urbanos, riscos para a comunidade, danificacbes e falta de nutricdo
aos vegetais, diferentemente das florestas em areas ndo ocupadas pelos homens.
Sobre isso Spirn (1995) fala:

“Deixar a natureza seguir seu curso € uma questao dificil de ser defendida

na cidade, em que a maior parte da vegetacdo ornamental é cultivada e
sobrevive gracas a atencdo do homem e em que o uso intensivo dos
espacgos causa grande desgaste aos ecossistemas naturais. O custo dessa
atencdo é uma fungédo tanto de fatores humanos quanto naturais: habitat e

estética.” (SPIRN, 1995, p. 193)
Por isso, saber dimensionar o equilibrio entre as construcdes e a floresta urbana é
de suma importancia para o bom funcionamento de ambos, buscando o resgate do
equilibrio dindmico dos processos na bacia hidrogréfica, evitando equivocos como

0S que ocorreram por muitos anos, o que também é citado por Spirn (1995):

“A vegetacdo urbana é um recurso natural, mas as atividades e os
modismos humanos séo frequentemente mais influentes que os processos
naturais na determinacdo da localizacdo e arranjo das plantas. As

atividades, as formas, os materiais e a infraestrutura das areas urbanizadas
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criam novos habitos para as plantas, muitos deles hostis. A incapacidade
para perceber a arborizacdo urbana como um todo em que cada parte se
ajusta a sua localizacdo esta na base da luta das plantas pela
sobrevivéncia na cidade e levou a erros grosseiros na administracao de um
importante recurso.” (SPIRN, 1995, p. 190)

A problemética se agrava na dificuldade de implantacdo de areas verdes apos
anos da introducdo dos equipamentos urbanos, compreendendo vias, habitacdes e
prédios comerciais. Assim, nos espacos que deveriam conter areas verdes e uma
maior permeabilidade do solo, a alternativa de mais facil implantacdo séo as arvores,
como afirma Aguirre Junior (2008):

“A arborizagdo viaria em areas de ocupacdo antigas e ja consolidadas,
dadas as poucas condi¢cbes de expansdo de pracas e areas verdes,
constitui-se na alternativa mais vidvel, econdmica e racionalmente, de
insercdo do elemento verde no cotidiano da populagdo.” (AGUIRRE
JUNIOR, J. H., 2008, p. 56)

Sendo as arvores uma alternativa viavel, o resgate do balanco hidrologico
adequado na bacia urbana pode ser melhorado com 0 aumento e conservacéo das
arvores nas vias publicas, fornecendo seus respectivos servicos ambientais, como
apontam Paiva e Goncalves (2002) ao indicarem que estas temperam o clima,
favorecem as chuvas, diminuem as perdas do solo, aumentam a evapotranspiracao,
abrandam o escoamento superficial facilitando a infiltragdo e enxugam os solos
demasiado Umidos.

Ainda sobre o papel das arvores, Cappiella et al. (2005) descrevem que as
arvores melhoram a qualidade da agua e do solo elevando a quantidade de
nutrientes (principalmente nitrogénio), filtrando os sedimentos e poluentes
associados a agua de escoamento (runoff), removendo poluentes comumente
encontrados nessa agua e nos solos urbanos.

Portanto, a utilizacdo de arvores em meio urbano é uma necessidade para a
melhoria da qualidade ambiental, inclusive a hidrolégica, mas que deve fazer parte
de um plano global, como apresentado por Spirn (1995):

“A prevencdo de enchentes e a conservagao e recuperacao da agua soé
poderdo ser realizadas pelo efeito cumulativo de muitas a¢6es individuais
por toda a cidade. Mas o impacto de cada uma delas pode ser
insignificante e até contraprodutivo, se néo fizer parte de um plano global
gue leve em consideracgéo o sistema hidroldgico de toda a cidade e de sua
regido.” (SPIRN, 1995, p. 171)
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O planejamento adequado, sustentado pelos conhecimentos técnicos e
cientificos, garante o desenvolvimento de cidades equilibradas, coexistindo
equipamentos e vegetacdo urbanos, representado também por arvores, como
conclui Andrade (2002):

“Nao sao as arvores que causam danos aos equipamentos urbanos, mas
sim, os equipamentos que dificultam o pleno desenvolvimento das espécies
arbdreas. Isso pode ser evitado e sanado mediante o planejamento da
arborizacdo dos bairros novos e mesmo dos ja arborizados. A escolha das
espécies arbdéreas mais adequadas e o cumprimento da legislagdo sobre
ocupagdo urbana e protecdo da natureza sdo fatores primordiais da
coexisténcia pacifica e harmoniosa entre os elementos construidos e os
naturais.” (ANDRADE, 2002, p. 103)

A partir da compreensdo da importancia das arvores no contexto da floresta
urbana, associada a utilizacdo de técnicas convenientes de manejo visando o
fornecimento de servicos ambientais e o equilibrio com as construcfes e demais
necessidades da urbe, o valor das arvores sera tangivel ao entendimento por todos.

Enquanto caminhamos na busca desse entendimento, técnicas que auxiliem a
avaliacdo das condicbes das florestas urbanas, como os sistemas de informagdes
geograficas e o sensoriamento remoto, e a utilizacdo de simbolos monetarios
criados por meio de métodos de valoracéo, sdo aliados fundamentais para que nao
se permita a destruicdo do remanescente de floresta urbana natural ou implantada, e

ainda proporcione argumentos para 0 seu acréscimo.

2.2 Instrumentos da pesquisa

2.2.1 Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG) e Sensoriamento remoto

O diagnostico e avaliacdo da floresta urbana, de sua localidade e de suas
condi¢cles, séo itens fundamentais para iniciar o planejamento e a execucédo de
atividades na urbe. Porém, o tamanho das cidades e a quantidade e qualidade dos
dados a serem levantados demandam tempo, corpo técnico e recursos financeiros
nem sempre disponiveis. Assim, em inventarios feitos em periodo de tempo curto e
com menores custos, utilizar métodos eficientes, como o sistema de informacdes
geograficas (SIG) e o sensoriamento remoto, possibilita a realizacdo de inventarios

de alta qualidade que auxiliam no planejamento e manejo das arvores urbanas.



25

Silva (2005), quando fala da complexidade e dinamismo do ambiente urbano,
atribui vantagem aos SIG sobre técnicas convencionais de manipulagéo e integracédo
de dados por serem instrumentos potenciais de integracdo, com facilidade de
manuseio e velocidade de operacédo de dados fisicos-territoriais.

Schuch (2006) comentou sobre o potencial dos SIG para monitoramento da
cobertura vegetal, para o conhecimento da dinamica dos processos e fen6menos
ambientais no espaco e no tempo.

Uma explicacdo para o uso dessas técnicas é apresentada por Costa (2010):
“SIGs séo as ferramentas utilizadas para realizar o geoprocessamento. E
geoprocessamento é a utilizagdo de técnicas matematicas e computacionais
para tratar dados obtidos de objetos ou fendmenos, quando eles sao
observados por um sistema sensor (MOREIRA, 2005). Com o SIG pode-se
realizar entrada de dados, gerenciamento de informacdes, recuperagéo de
informacdes, manipulagdo e analise, exibicdo e producdo de saidas,
tratamento de imagens digitais.” (COSTA, 2010, p. 32)

Dessa forma, o uso de SIG e sensoriamento remoto auxiliam os métodos de

valoracdo de arvores urbanas, minimizando esforcos na identificacdo, avaliacdo e
monitoramento, além de possibilitar uma maior visdo espacial ampla da situacéo

urbana, necessaria para um planejamento ambiental em bacias hidrograficas.

2.2.2 Métodos de valoracao

O secretario executivo da Convencdo sobre Diversidade Bioldgica, Braulio
Ferreira de Souza Dias, disse, ao participar do relatério TEEB (2010), que se
realmente desejamos integrar consideracdes de biodiversidade em tomada de
decisdo econdémica, precisamos desenvolver a capacidade de valoragcdo econémica
dos servicos dos ecossistemas (ou servigos ambientais).

Considerando que valoracdo € o ato de atribuir valor a alguma coisa, e sendo a
valoracdo econdmica de arvores urbanas a busca por expressar a relacdo de
funcionalidade das arvores para os seres humanos, pode-se afirmar que esse valor
é dado pela interagéo entre sujeito (humanos) e objeto (arvores), somando conceitos
econdmicos, socioldgicos e psicoldgicos. Assim, baseou-se nas ciéncias econdmicas
para delimitar uma definicdo de valor para este trabalho, mesmo sabendo-se que as
arvores possuem inclusive valores politicos, religiosos e de moral.

Vieira (2004) fornece uma definicdo de valor seguindo essa abordagem

econdmica:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Objeto
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“Resumindo, numa perspectiva utilitarista centrada no individuo, o valor das
coisas resulta de uma avaliacdo subjectiva da capacidade de uma coisa
satisfazer as necessidades do individuo. Assim sendo, as coisas ndo tém
valor em absoluto, em separado das pessoas e das circunstancias, tendo a
mesma coisa diferentes valores para pessoas e situacBes diferentes.
(VIEIRA, 2004, p. 20)

No contexto da economia dos recursos ambientais e naturais, a valoracdo de
bens naturais e seus servicos ambientais ainda se apresenta como algo simbadlico,
com mercado pouco definido, mas com algumas excecdes ja bem conceituadas. O
caso dos créditos de carbono na mitigacdo das mudancas climaticas é uma dessas
excecoes, que demonstra o potencial e a necessidade da busca por métodos de
valoracdo idéneos para auxiliar o mercado financeiro de investimentos.

Segundo Rotermund (2012):

“Os mecanismos de pagamentos por servicos ecossistémicos vém cada
vez mais sendo discutidos, tanto em uma escala global, como no caso das
mudancas climaticas, como a nivel local. Algumas experiéncias concretas
ja existem e muitas legislagdes com previsédo de remuneracgdo ou isengdes
fiscais para estes servigos ja existem. A necessidade de valores
financeiros associados aos servicos ecossistémicos é um dos motivos
pelos quais é necessaria a sua quantificagdo.” (ROTERMUND, 2012, p.
51)

Romero (1997) falou que ha um namero enorme de situacfes reais em gue Sao
necessarias valoracdes ambientais. O mesmo autor coloca que todos os métodos de
valoracdo ambiental ttm em comum o ponto de conceituar e medir os beneficios
ambientais que as pessoas desejam, e quanto elas estdo dispostas a pagar por esse
beneficio.

A disposicdo em pagar € uma regra nos mercados financeiros, uma vez que 0s
produtos possuem valores conforme a oferta e demanda. Assim, essa disposi¢cao a
pagar pode ser diretamente relacionada ao produto ou a um servigo prestado por
esse, além do desejo das pessoas em pagarem por aquele produto um valor que
traduza status ou até mesmo exclusividade, como o caso de marcas.

Estratégias e métodos que dao valor as marcas ja sédo discutidos e aceitos
(AAKER, 1999), assim como se pesquisa 0 mesmo para a valoragdo de servigcos
ambientais ou ecossistémicos. Alguns desses servicos a serem valorados sé&o
citados em estudos de vegetacdo urbana relacionados aos beneficios psicologicos
(KAPLAN, 2001), a diminuicdo de gastos energéticos (VELASCO, 2007), a
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minimizag&o de impactos na infraestrutura urbana como o asfalto (MCPHERSON E
MUCHNICK, 2005), a qualidade do ar (NOWAK, 1999), a melhoria microclimatica
(SILVA et al., 2011), a diminuicdo de ilhas de calor (LOMBARDO, 1985; POLIZEL,
2009), a valorizacao da propriedade e bem estar (MCPHERSON; SIMPSON, 2002) e
ao valor historico e paisagistico (ESTELLITA; DEMATTE, 2006).

Com isso, é notdria a quantidade de beneficios advindos das florestas urbanas
que devem ser compreendidos e valorados como servicos ambientais. Uma
sugestdo para organizar esses servicos em diferentes tipos € apresentada no
relatério TEEB (2010), que divide os servicos ambientais em quatro categorias,
definidos como:

e Servigcos de Provisdo: sdo os materiais que 0s ecossistemas fornecem, como
alimento, matéria-prima, agua potavel, recursos medicinais;

e Servicos de Regulacdo: sdo os servicos fornecidos por ecossistemas ao agir
como reguladores, como regulacdo do clima local, do sequestro de carbono
(qualidade do ar), de eventos extremos (controle de enchentes), do
tratamento de efluentes, da erosao e fertilidade do solo, da polinizacéo e do
controle biologico (controle de doencas e pragas);

e Servicos de Habitat ou Suporte: sdo subjacentes a quase todos 0s outros
servicos, como habitat para espécies, manutencéo de diversidade genética;

e Servigos Culturais: incluem os beneficios ndo-materiais dos ecossistemas,
como recreacao, turismo, apreciacdo estética e experiéncia espiritual.

Conforme Motta (1998), o valor econémico dos recursos ambientais deriva de
todos os seus atributos, e estes atributos podem estar ou ndo associados a um uso.
O valor econdmico total de um recurso natural pode ser classificado em duas
categorias: o valor de uso e o valor de néo uso, onde:

* Valor de uso € o valor que os individuos atribuem a um recurso natural pelo uso
no presente ou seu potencial uso no futuro. Pode ser subdividido em: valor de uso
direto, valor de uso indireto e valor de opcéo;

* Valor de néo uso ¢é o valor dissociado do uso, expressando o valor intrinseco do
uso e refletindo o seu valor de existéncia.

Marques e Comune (1995) explicam que o valor de ndo-uso ou valor intrinseco ou
valor de existéncia reflete um valor que reside nos recursos ambientais,
independentemente de uma relacdo com o0s seres humanos, de uso efetivo no

presente ou de possibilidades de uso futuro.
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Nesse caso, 0 valor de uma arvore urbana deve considerar esses inumeros
conceitos da economia ambiental, mas também contar com a multidisplinaridade no
gue tange a busca de um valor que respeita tanto as necessidades quanto os
prazeres e gostos dos moradores de urbes, associados ao dever de conservacéo e
preservacao dos recursos naturais e ambientais participantes de um ecossistema
global. Dessa forma, diversos métodos séo utilizados na valoracdo de arvores e
florestas urbanas, considerando que para cada caso existem limitacdes e objetivos
diferentes.

Os meétodos de valoragédo contingente (MVC), disposicdo a pagar (willingness to
pay) ou disposicdo em receber (willingness to accept) elaboram o valor da arvore ou
da presenca vegetal a partir de entrevistas com pessoas que indicam o quanto
pagariam para manter areas verdes ou quanto estariam dispostas a receber na
compensacao pela perda. Nesse método, sdo avaliadas variaveis como renda
mensal e escolaridade, mas dificilmente consegue-se eliminar as diferengas entre
preferéncias das pessoas que ndo tém relacdo com poder aquisitivo.

Venkatachalam (2004) fez uma revisdo discutindo esse tipo de método,
apontando a existéncia de criticas relacionadas a validade e a confiabilidade dos
resultados. Porém, a valoracdo contingente € muito utilizada no contexto de florestas
urbanas, fornecendo resultados importantes para a discussao da elaboracdo de
meétodos cada vez mais adequados e criteriosos, podendo-se citar Hildebrand et al.,
(2002), que utilizaram o método contingente para avaliacdo econdmica de parques
em Curitiba - PR, e Lorenzo et al. (2000), que avaliaram familias com disposi¢cdo em
pagar pela preservacéo de floresta urbana de New Orleans — EUA.

A valoracdo hedonica é aquela que considera diversos atributos na formulagéo do
preco de um bem a ser comercializado. Por exemplo, o valor de um imovel que
apresenta atributos como presenca de garagem, quantidade de quartos, area
construida, presenca de paisagismo, entre outros. O método busca estimar o valor
de um bem ou servico que ndo € negociado em mercado por meio da observacéo
dos precos de bens ou servicos a ele associados. Assim, a arvore presente no
paisagismo de boa qualidade ira oferecer acréscimo no valor do imovel por ter um
valor implicito funcionando como atributo da formula. Muitas pesquisas de valoragcao
de floresta urbana sé@o realizadas a partir do método heddnico (ANDERSON;
CORDELL, 1988; DONOVAN;BUTRY, 2010).
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Sobre os métodos de férmula, Watson (2002) indicou que estes ou estabelecem
valor inicial baseado no tamanho que posteriormente é ajustado por fatores de
condicdo, local, espécie, qualidade e situacfes especiais, ou criam uma
classificacdo de pontos para fatores (multiplicados ou somados) com fator monetario
introduzido no final, geralmente ligado a fatores de mercado (pre¢co da muda, preco
de plantio ou consenso).

Nesse estudo de Watson (2002), cinco métodos consagrados em diferentes
paises foram comparados, uma vez que apresentarem ampla variedade de
abordagem que parecem ser adaptaveis para uso em outras regides.

Os cinco métodos utilizados séo descritos a seguir.

e Método CTLA: = dos EUA, teve inicio em 1951, atingindo sua 82 edicdo em

1992. Area do corte transversal do tronco a altura de 1,4m multiplicado pelo
valor do metro quadrado, reduzido por fatores de qualidade da espécie,

condicdo e localizac&o (notas de 0 a 1 para cada fator). (Formula 1).

Valor = (area do tronco x prec¢o) x qualidade da espécie (1)
X condicéo x localizagéo

e Método Burnley: da Australia, de 1988. Tamanho da arvore (volume de um
cone invertido) multiplicado pela cotacdo de custo de varejo de producdo no
viveiro reduzido por fatores (expectativa de vida (0,5-1), forma e vigor (0-1),
local (0,4-1)). (Férmula 2).

Valor = volume da arvore x custo x expectativa de vida (2)

x forma e vigor x localizagao

e Método STEM (Standart Tree Evoluation Method): Nova Zelandia. Total de
pontos provenientes de 20 atributos de trés categorias (condicdo, amenidades
e qualidade notavel) com notas entre 3 e 27 cada uma (max 540), multiplicado
pelo somatorio dos custos de uma arvore de cinco anos (muda), plantio e
manutencdo para manter até a idade da &rvore avaliada, multiplicado por um
fator de conversdo de atacado para varejo (2 = sugestdao de duplicar).
(Férmula 3).
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Valor = [pontos x (custo da muda + custo de plantio + (3)

custo de manutencéo)] x fator de conversao para varejo

e Norma Granada: Espanha (1990). Valor de fator multiplicado pelo custo da
muda e condi¢do, multiplicado pelo somatério de valores “extrinsecos” e

expectativa de vida. (Formula 4).

Valor = (valor de fator x custo muda x condi¢&o) x
[1 + expectativa de vida + (valor estético + raridade da espécie 4)

+ adequacéo a situacao + extraordinario)]

e Meétodo Helliwell: Gra-Bretanha (1967). Multiplica sete atributos (com notas
de 1 a 4) e depois atinge valor monetario multiplicando por 14 libras (escolha
aleatdria). Os sete atributos sdo: tamanho da &rvore (volume da copa),
expectativa de vida (bom senso), relacdo no cenario (beleza e origem),
presenca de outra arvore, importancia na posicao, forma e fatores especiais.
(Férmula 5).

Valor = (Volume copa x expectativa de vida x cenario x (5)
presenca de outra posicao x forma x fatores especiais) x 14 libras

Price (2003) fez uma avaliacdo geral de métodos de valoracéo, discutindo que o
valor da paisagem depende de topografia, relevo, uso do solo, presenca de agua,
entre outros, e da combinacdo desses inUmeros valores, assim como o fato de o
valor para arvores urbanas ser um conjunto de atributos e a forma em que esses
atributos estdo organizados (relagdo e interagcédo). O autor diz que o enfoque n&o
deve ser apenas na validade das medidas monetarias, mas também nas bases
filosoficas que levam as pessoas a pagarem pelos beneficios da floresta urbana, o
gue deve ser um exercicio participativo e ndo algo anti-democratico.

O preco individual da arvore para, Mcpherson e Simpson (2002), foi calculado de
acordo com os beneficios proporcionados por ela, levando em consideracdo o valor
da economia anual de energia, o preco da melhoria da qualidade do ar, controle de

poluicdo do ar, o valor estético, entre outros fatores.



31

Viana et al. (2012) realizaram um levantamento dos métodos mais utilizados nos
altimos 10 anos em pesquisas publicadas em periddicos de importancia
internacional, apontando que o método contingente, seguido do hedbdnico, sédo os
mais frequientes, mas ha aumento na utilizacdo do método de formula.

Todos os métodos desenvolvidos sdo vélidos e representam grande importancia
na consolidacdo de um meio eficaz e préatico de valorar um bem que comeca a
mostrar seu mercado. Porém, buscando minimizar efeitos subjetivos na formulagéo
de métodos de valoracéo, este trabalho utilizou o método de férmula, que atingi um
valor associado as condi¢cdes da arvore, 0 meio em que ela se encontra e 0s seus
possiveis servicos ambientais (incluindo satisfacdo pessoal e psicolégica).

Mcpherson (2007) realizou um estudo de valoracdo com abordagem baseada em
beneficios ambientais proporcionados pelas arvores, relatando que os meios que
comparam o custo com o beneficio ainda sado incompletos e, por isso, ndo revelam
que os beneficios contabilizam um valor maior, mas que uma contabilidade mais
completa ira revelar. O mesmo autor comenta que uma caracteristica atrativa dessa
abordagem € que se pode observar a contribuicéo relativa dos diferentes beneficios.

Apesar do grande numero de pesquisas internacionais com enfoque na valoragao
arbérea urbana, ainda ha caréncia de pesquisas na realidade brasileira. Soave
Junior et al. (2011) apresentaram um levantamento sobre publicacdes nacionais
relacionadas a arborizacdo urbana nas quais apenas 5% séo sobre valoracao.

Considerando o método de formula um meio viavel para criar um valor que
considere conceitos econbmicos, ecoldgicos e sociais e com capacidade para
adaptacdes correspondentes aos paises ou regides em questdo, optou-se pela
busca da inclusédo do valor de servicos ambientais por meio do método de formula.

Assim, discutiu-se neste trabalho o método de férmula que teve inicio em Dalcin
(1992), rediscutido e aprimorado por Silva Filho et al. (2002), e adaptado a realidade
histdrica e cultural por Estellita (2005).

Portanto, propde-se um método para introduzir o fator de férmula que represente
a condicao de relevo (altitude e declividade), relacionado ao servigo de drenagem, e,
desta forma, direcionar a evolucdo da formula pela abordagem dos servicos

ambientais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na cidade de Sao Paulo, capital do Estado de Sdo Paulo,
que possui area de 1530 km? onde estdo cerca de 11 milhdes de habitantes
(CIDADE DE SAO PAULO, 2012). O clima, de acordo com a classificacdo de
Kdppen, é Cwa, subtropical, com chuvas de verdo e inverno relativamente seco. A
precipitacdo em 2008 foi em torno de 1.438 mm (INSTITUTO NACIONAL DE
METEREOLOGIA, 2008).

Rossetti et al. (2009) apontam que as altitudes variam de 720 a 850 metros no
denominado Planalto Atlantico, o qual apresenta diversas feicGes: planicies aluviais
(varzeas), colinas, morros e serras, distando apenas 45 km do Oceano Atlantico.

A cidade de S&o Paulo possui 100 bacias hidrograficas, e a bacia do Cérrego do
Sapateiro foi a area do estudo. Com 9,70 km? coordenadas 23°57’ de latitude e
46°64’ de longitude (coordenadas na primeira arvore inventariada), apresenta sua
cabeceira posicionada em cota alta em relacdo as cotas da cidade (Avenida
Paulista, 830 m); direciona suas aguas além do Cérrego do Sapateiro (totalmente
canalizado) também no sentido do Rio Pinheiros, onde apresenta sua menor cota
(720 m). Nessa bacia hidrogréafica, encontram-se os bairros Vila Mariana e Moema,
gue conta com o Parque lbirapuera, onde estudos com inventario georreferenciado e
valoracdo das arvores ja foram realizados, além da disponibilidade de imagens de
satélites. Dessa forma, apresenta caracteristicas interessantes na busca da
elaboracéo do valor de relevo (VR).

Os mapas da Figura 1, a seguir, mostram a localizacdo da bacia do Cérrego do

Sapateiro.
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Bacia hidrogréafica
Cérrego do Sapateiro

Figura 1 - Localizagédo da area do estudo — Brasil, Estado de Sao Paulo, Sdo Paulo, Bacia
Hidrografica do Cérrego do Sapateiro

3.2 Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) e Sensoriamento remoto

O uso de imagens de sensoriamento remoto como método utilizado para definir a
cobertura arborea esta apoiando diversos pesquisadores na minimizacdo do tempo
de diagndstico, pois possibilita a identificacdo dos diferentes componentes de uma
area selecionada. Essas imagens sao feitas por sensores de satélites que podem
gravar a energia refletida nas bandas vermelho, verde, azul ou infravermelho do
espectro, num processo chamado multiespectral. Dessa forma, tém-se imagens que
podem ser fusionadas em diversas combinacodes.

Para gerar o mapa de uso do solo na Bacia do Corrego do Sapateiro, utilizou-se a
imagem do Satélite Quickbird (2008) com as combinacdes das bandas vermelho (R),
azul (B) e infravermelho proximo com a de alta resolucdo banda pancromatica,
indicada por Costa (2010) como melhor fusdo para estudos de cobertura arbérea. A
Figura 2 mostra um recorte da bacia do Corrego do Sapateiro feito na imagem

utilizada.
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Figura 2 - Recorte da Bacia do Coérrego do Sapateiro — SP na imagem do Satélite Quickbird
(2008) fusionada com as combinagbes das bandas vermelho (R), azul (B) e
infravermelho proximo com a de alta resolucdo banda pancromatica

O software escolhido para a classificacdo da imagem foi o Multispec da
Universidade de Purdue, West Lafayette - USA, de acesso livre e interface amigavel,
que utiliza testes de classificagdo automética por meio de classificadores
supervisionados.

As classes utilizadas foram: copa de arvore, relvado, asfalto, piso cimento, telha
ceramica, telha metalica, telha cinza, telha escura, piscina, lago, solo nu e sombra,
gue sao utilizadas nos trabalhos do Laboratorio de Silvicultura Urbana da
ESALQ/USP.

Na definicdo das classes de altitude, foi utilizado o Modelo Digital do Terreno
(MDT) fornecido pelo Instituto Geolédgico da Secretaria de Meio Ambiente do Estado
de Sédo Paulo, gerado com resolucdo vertical de 5m compativeis com as precisdes
altimétricas da carta 1:10.000. Foram geradas no software ESRI ArcGis versao 9.3
cinco classes de altitude utilizando a extensdo 3D Analyst, na op¢cdo Create TIN
From Features, com o método Natural Breaks de Jenks, que busca determinar o
melhor arranjo de valores em diferentes classes, reduzindo a variancia dentro das

classes e maximizando a variancia entre as classes.
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As quatro classes de declividade foram definidas utilizando o Modelo Digital do
Terreno na extensdo 3D Analyst, na op¢do Surface Analysis (analise de superficie),
funcado Slope (declividade), criando as porcentagens e dividindo-as em classes.

Os mapas para ilustrar a valoracdo foram feitos utilizando a tabela de valoracao

do banco de dados.

3.3 Inventario georreferenciado

3.3.1 Obtencédo dos dados do inventario

A Lei n° 14.186/06 (SAO PAULO, 2006) institui o Programa Municipal de
Arborizacdo Urbana e tem como um de seus objetivos a criacdo de um banco de
dados para cadastramento de arvores urbanas utilizando-se ferramentas como
georreferenciamento dos exemplares, propondo inventario por amostragem da
vegetacao arbdrea urbana.

O método de amostragem é muito utilizado em estudos de arborizacdo urbana por
demandar menores esforcos que o censo e mostrar-se eficiente na avaliacdo da
condicao qualiquantitativa das arvores.

Portanto, este trabalho realizou inventario por amostragem estratificada e
aleatéria, sendo os estratos as cinco classes de altitude onde cada quarteirdo foi
numerado e, por meio de sorteio, selecionaram-se o0s quarteirdes conforme
guantidade proporcional ao tamanho do estrato e sua respectiva necessidade
amostral.

Dessa forma, para o inventario preliminar, foi proposta uma quantidade de 20
guarteirdes, uma vez que a bacia do Cérrego do Sapateiro possui 393 quarteirdes;
foram considerados os quarteires inteiros ou com mais de 50% de sua area na
bacia. Para cada classe de altitude, que serviu como estrato na amostragem,
contaram-se 0s quarteirdes inteiros ou com mais 50% no estrato em questéo,
obtendo assim os respectivos valores: classe a com 57, classe e com 81, classe i
com 63, classe o com 104 e classe u com 88 quarteirdes. O fator de ponderacéo foi
o resultado da razdo entre o numero de quarteirdes do estrato pelo numero total de
quarteirdes (N). O total proposto para o inventario preliminar foi de 20 quarteirbes
(n), que quando ponderados apresentaram os resultados da Tabela 1, inventariando-
se no total 24 quarteirdes.
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Tabela 1 - Fator de ponderacdo para cada classe de altitude, numero de quarteirdes
calculado (n/N) e numero de quarteirdo inventariado (n final) na bacia do
Corrego do Sapateiros — SP

n final

Classe de Altitude Fator n/N (n*)
a 0,145038 3,0 4,0
e 0,206107 4,2 50
[ 0,160305 3,3 4,0
o] 0,264631 54 6,0
0,223919 4,6 5,0
Total 1,000000 20,5 24,0

Na validacdo estatistica (n*), a variavel principal utilizada foi a quantidade de
arvores por quildbmetro de via publica, e sua variacdo de uma unidade amostral
(quadra) para outra foi importante para definir se a quantidade de amostras (24
quadras) era adequada para se ter um erro minimo de 15% para o inventario,
méximo permitido e comumente utilizado em trabalhos de inventario urbano. Para
medir quildmetros de via publica, utilizou-se o mapa oficial de quarteirées cedido
pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, comparando-os com medi¢des feitas no
Google Earth.

Couto (1994) informou que a amostragem proporcional ao tamanho é muito
utilizada na area florestal e supfe o conhecimento de uma covariavel antes da
amostragem, a qual ir4 auxiliar na selecdo das unidades de amostra, melhorando a
estimativa dos parametros da populagcdo e demonstrando a eficiéncia da
amostragem. No inventario de arvores de ruas, a principal variavel € o numero de
arvores e a covariavel, o comprimento da rua (km), jA que este pode influenciar
decisivamente nos resultados obtidos.

Os dois grupos de pesquisadores de campo fizeram trés fotos para cada arvore
presente nos quarteirdes selecionados, com a presenca de baliza (Figura 3).
Posteriormente, com o auxilio do software livre UTHSCSA ImageTool, foram
realizadas as medi¢cdes dendrométricas das arvores: altura geral, altura da primeira
ramificacdo, diametro da copa, diametro a altura do peito (DAP) e diametro do colo,

conforme calibragem com a baliza.
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Figura 3 - a) arvore inteira, b) detalhe da primeira bifurcacao e c) visualizacdo da calcada

As fotos também auxiliaram na obtencdo das coordenadas, por serem
georreferenciadas, feitas com o uso da maquina fotografica digital com suporte GPS
marca Sony modelo DSC-HX5V. As coordenadas geograficas foram utilizadas para
estabelecer em qual classe de declividade se encontra cada individuo inventariado.

Quando ndao foi possivel a identificacdo da espécie em campo, foram feitas fotos
de detalhes (ramos, flores e frutos) que auxiliaram a identificacdo posterior. Fotos
para mostrar injurias, pragas e doencas também foram feitas.

Os dois grupos, com trés avaliadores cada, contavam com uma planilha de coleta
de dados contendo: endereco, numero da &arvore, estado geral, presenca ou
auséncia de outro ou mais individuos da mesma espécie ao lado ou proximo,
presenca ou auséncia de recuo na construcao, adequacao e observacdes relevantes
(pragas, doencas, injurias).

A avaliagdo da condi¢éo da arvore, chamada Estado Geral e dividida em itens
(6timo, bom, regular, péssima e morta), por ser considerada subjetiva, foi
determinada baseando-se no trabalho de Silva Filho et al. (2002), buscando
minimizar as diferencas entre os dois observadores de cada grupo de campo,

seguindo os padrdes descritos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Padronizagdo dos itens de Estado Geral (condi¢do da arvore) para avaliagdo em

campo

Estado geral (condicao da arvore)

Otimo

Arvore vigorosa e sadia; sem sinais aparentes de ataque de insetos,
doencas ou injarias mecanicas; pequena ou nenhuma necessidade de

manutencao; forma ou arquitetura caracteristica da espécie.

Bom

Médias condicfes de vigor e saude; necessita de pequenos reparos ou
poda; apresenta descaracterizacdo da forma: apresenta sinais de

ataque de insetos, doenca ou problemas fisiologicos.

Regular

Apresenta estado geral de inicio de declinio (galhos secos nas
extremidades); apresenta ataque severo por insetos, doencga ou injuria
mecanica descaracterizando sua arquitetura ou desequilibrando o

vegetal, problemas fisioldgicos requerendo reparo.

Péssima

Avancado e irreversivel declinio; apresenta atague muito severo por
inseto, por doenca ou injuria mecanica, descaracterizando sua
arquitetura ou desequilibrando o vegetal; problemas fisiol6gicos cujos

reparos ndo resultardo em beneficio para o individuo.

Morta

Arvore seca ou com morte iminente.

3.3.2 Banco de dados

A grande quantidade de dados a serem armazenados e analisados sugere a

utilizacdo de um banco de dados relacional (Microsoft Access); sendo assim, o

modelo proposto por Silva Filho et al. (2002) serviu de base, com pequenas

modificagcdes para facilitar a coleta de dados, trabalhando apenas as bibliotecas, as

tabelas, as consultas e as interfaces necessarias ao calculo do indice de importancia

e valoragdo monetaria, seguindo a sequéncia:

e Adaptacdo das bibliotecas de informacdes, como as de géneros, de familias

botanicas, de espécies e outros dados;

e Adaptacdo da “Biblioteca de espécies” e da “Tabela mestre”, essa ultima

contendo todos os itens levantados em campo, com auxilio do UTHSCSA

ImageTool e de declividade e altitude;

e Uso de relacionamentos para a transformacéo de dados dendrométricos para

obter indices de valor e de diversidade;
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e Elaboracéo das consultas auxiliares de dados, tais como: total de individuos
por espécie, total de individuos por género, total de individuos por familia,
guantidade de individuos por classe de DAP, média e variancia das espécies,
valoracéo;

e As interfaces para entrada de dados, visualizacdo de fotos das arvores
(hiperlink), graficos e relatérios com valores das arvores foram utilizadas do

banco de dados desenvolvido em Silva Filho et al. (2002).

3.4 Valoracédo arborea

Calculou-se o valor de cada individuo arbéreo por meio da formula de Silva Filho
et al. (2002), baseada em Dalcin (1992), obtendo inicialmente o indice de
importancia (li), que representa a importancia de cada individuo a partir de valores

de espécie, de condicdo, de localizacdo e biométrico na seguinte formula (6):

li= (Ve x Vc x VI x Vbm) (6)

Onde:
e Valor da espécie (Ve) é a soma dos valores de disponibilidade, partes
desejaveis, desenvolvimento e adaptabilidade, divido por quatro, advindos da

biblioteca de espécies que define esses valores conforme a Tabela 3.
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Tabela 3 - Valor atribuido (1 a 4) para cada item do valor de espécie (Ve)

Disponibilidade Partes Desenvol- Adaptabili-
desejaveis vimento dade
Mudas no local ou Trés ou mais Rapido De féacil
1 disponiveis na partes adaptacao
guantidade desejada indesejaveis ou invasora
Encontrada com Duas das Normal Espécie
2 facilidade partes adaptada
indesejaveis
Encontrada com Uma das Lento Espécie
3 dificuldade / partes exigente
reproducao dificil indesejavel
N&o encontrada no Flores, Muito lento Dificil
mercado / técnica de frutos, folhas, adaptacao:
4 reproducao ramos e muito
desconhecida ou raizes exigente.
nao iniciada desejaveis.

e Valor de condicéo (Vc) é a representacao do estado geral das arvores, atribuindo

0s seguintes valores: individuo 6timo (4), bom (3), regular (2), péssimo (1).

e Valor de localizacdo (VI), conforme valor atribuido para os trés dados coletados

em campo:

* presencga (1) ou auséncia (0) de outro ou mais individuos da mesma espécie

ao lado ou proximo;

* presenga (1) ou auséncia (0) de recuo na construcao;

» presenga (1) ou auséncia (0) de adequacdo. A auséncia de adequacgéo

refere-se a qualquer impedimento fisico que obrigue procedimentos de manutencao

como podas drasticas ou reformas onerosas.

Cada uma destas alternativas tem nota 1 na resposta afirmativa; caso todas

sejam negativas, a nota final sera 1, pois ndo podera existir valor igual a zero no
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valor de localizacdo, para evitar que o indice final seja zero, o que inviabilizaria a

formula.

e Valor biométrico (Vbm) é a ponderacao entre o diametro a altura do peito (DAP),
peso de 60%, e altura da primeira ramificacdo (Hb), peso de 40% (Férmula 7).

Vbm = (DAP x 0,6) + (Hb x 0,4) (7)

A partir do indice de importancia calcula-se o indice de importancia relativa, que é

0 quociente entre o indice de importancia e a freqiiéncia da espécie no inventario
(Férmula 8).

lir: [1i)/[%] (8)

Utilizando o célculo do indice de importancia (li), o banco de dados transforma
este valor em moeda corrente multiplicando o li de cada individuo arbéreo por uma
constante. A constante (Kr) é calculada a partir da equivaléncia do indice de
importancia relativa (lir) da menor arvore jovem da espécie mais comum na
arborizacao, cadastrada no banco de dados, ao seu custo de plantio (R$ plantio)

(Formula 9). Assim, o valor monetario em reais € o produto do li e da kr.

Kr = R$ plantio / lir 9)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Inventério georreferenciado

O inventario deste trabalho identificou as &rvores e obteve os dados para a
valoragao.

A amostragem realizada no inventario preliminar apresentou n* satisfatério para
N=393 quadras. Sendo assim, o inventario preliminar satisfez as necessidades
estatisticas evitando o retorno ao campo, podendo ser considerado como inventario
final.

As figuras 4 e 5 ilustram a espacializacdo dos quarteirdes inventariados nas
diferentes classes de altitude e declividade, respectivamente, mostrando que houve
uma boa distribuicdo em toda a bacia e nas diferentes declividades, importante para
a avaliacdo posterior do valor de relevo proposto neste trabalho.

Classes de Altitude (m) W%E
[ lu(18,00-737,97)

[ ] 0 (737,98 -757,05)

[ lis7,08-776,13)

[ e (776,14 -796,54)

I 2 (796,55 - 831,16)

0 250 500 1.000
e \etros

Figura 4 - QuarteirBes inventariados em cada classe de altitude na bacia do Corrego do
Sapateiro — SP
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Classes de Declividade
(%) N\
[ ]10-195 ;

B 2 1.95-461)
[ 3@461-780)
[ 4 (7.80-12,21)

0 2503500 1.000

Metros

Figura 5 - Quarteirbes inventariados em cada classe de declividade na bacia do Corrego do
Sapateiro — SP

Foram inventariados todos os individuos em campo e, posteriormente, excluidos
0S mortos e as espeécies ndo interessantes para o método de valoragdo proposto
(bananeira, boldo, palmeira, dracena, yuca, pandano, pata-de-elefante),
permanecendo um total de 568 arvores a serem valoradas.

Existem algumas formas de avaliar a abundancia de presenca arbdrea nas
cidades, tais como: relacionar com o niumero de habitantes, o tamanho da cidade, ou
pela medida de arvores por quildbmetro de calgada (arv/km). Por meio dessas
medidas, pode-se avaliar se as quantidades de arvores sdo adequadas ou nao.
Assim, a medida de arv/km, além de auxiliar na validacdo do método de
amostragem, também ajudou na avaliagdo da situacdo da Bacia do Corrego do
Sapateiro — SP. Porém, os valores recomendados sdo discutiveis por ndo haver um
consenso tedrico. Neste trabalho, adotou-se o valor utilizado por Silva Filho e
Bortoleto (2005), de 133 arv/ikm de rua dos dois lados, ou seja, 66 arv/km de
calcada, como parametro considerado bom. Assim, observou-se que a quantidade
total média esta abaixo do valor de referéncia, conforme Tabela 4, e apenas quatro

quarteirdes possuem um valor acima (2i, 10, 50 e 60).
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Tabela 4 - Numero de arvores, quildmetros de calcada e arv/km em cada quarteirdo na
bacia do Cérrego do Sapateiro — SP

Numero de km de Numero de km de
Quarteirdo arvores calcada arv/km Quarteirdo arvores calcada arv/km
la 10 0,45 22,22 1o 23 0,34 67,65
2a 9 0,4 22,50 20 1 0,8 1,25
3a 10 0,4 25,00 30 26 0,46 56,52
4a 61 1,1 55,45 40 27 0,51 52,94
le 35 0,63 55,56 50 35 0,48 72,92
2e 7 0,76 9,21 60 63 0,43 146,51
3e 15 0,5 30,00 1u 10 0,49 20,41
4e 39 0,62 62,90 2u 16 0,37 43,24
5e 21 0,51 41,18 3u 12 0,53 22,64
1i 34 0,62 54,84 4u 13 0,51 25,49
2i 40 0,57 70,18 5u 10 0,33 30,30
3i 22 0,54 40,74
4 29 0,5 58,00 Total 568 12,85 44,20

Outros trabalhos encontraram valores mais baixo, como em Manaus com valor de
20arv/ikm (COSTA E HIGUCHI,1999) e em Campos do Jorddo com valor de
17,22arvikm (ANDRADE, 2002). Utilizando o valor de referéncia de 66 arv/km,
avalia-se que as cidades estdo com déficit de arborizagéo viéaria.

O Atlas Ambiental do Municipio de Sao Paulo (2002) apresentou mapas de
cobertura vegetal e da distribuicio da vegetacdo da cidade de Sé&o Paulo
comentando que 48% do territério apresentava caréncia significativa de cobertura
vegetal de qualquer tipo, seja ela na forma de maci¢cos vegetais significativos,
arborizacao viaria ou areas verdes (parques e pracas).

Quanto ao indice de diversidade da arborizacdo urbana, utilizaram-se as
diversidades de espécies, géneros e familias. Santamour Janior (1990) diz que a
maior diversidade de espécies de arvores na paisagem urbana se faz necessaria
justamente para garantir o maximo de protecdo contra pragas e doencas; dessa
forma, segundo esse mesmo autor, recomenda-se ndo exceder mais que 10% da
mesma espécie, 20% de algum género e 30% de uma familia botanica.

O grafico 1 ilustra a porcentagem de individuos das 15 espécies mais frequentes
no total de 76 espécies encontradas no inventario. O reseda (Lagerstroemia indica
L.) € a espécie mais frequente, com 15% (85 individuos) e a Unica que ultrapassa a
recomendacao acima citada. Silva Filho (2002) encontrou na cidade de Jaboticabal
(SP) dominancia de uma espécie (Licania tomentosa, oiti, 21,54%), indicando como

boa distribuicdo quando comparada com outras cidades que possuem apenas duas
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espécies na arborizacdo. Grey e Deneke (1978) indicam um valor maximo entre 10 e
15% para cada espécie.

Ainda sobre a diversidade de espécies, Milano e Dalcin (2000) apontam como o
minimo a ser utilizado na composi¢cdo da arborizacdo nas cidades de sete a dez
espécies diferentes. Portanto, pode-se considerar como adequada a quantidade de
76 espécies encontradas no inventario arboreo da Bacia do Cérrego do Sapateiro.

Foram identificados 63 géneros no inventario. A porcentagem de individuos por
género pode ser observada no Grafico 2 e mostra que todos 0s géneros
apresentaram porcentagens inferiores a 20%.

O inventério identificou 16 familias, e todas possuem menos de 30% de
individuos, conforme o Gréfico 3.

Esses resultados séo positivos, mostrando que, apesar da necessidade de
incremento de individuos na arborizacao viaria, a distribuicdo de espécies, géneros e
familias estd bem proxima da adequada segundo Santamour Juanior (1990).

A lista completa de espécies, géneros, familias (utilizando o sistema de

classificagcdo APG 2003) e suas quantidades sdo apresentados no Anexo.

Porcentagem de individuos por espécie
Legenda

1-Outras (61 espécies)

2-Lagerstroemia indica L.

3-Poincianella pluviosa (DC.) L.P.Queiroz
25,00 A 4-Ficus benjamina L.

5-Handroanthus impetiginosus Mattos
6-Holocalyx balansae Micheli
7-Ligustrum lucidum W.T.Aiton
8-Tipuana tipu (Benth.) Kuntze
9-Tabebuia heterophylla (DC.) Britton
10-Handroanthus chrysotrichus

(Mart. ex DC.) Mattos
11-Chamaecyparis obtusa

(Siebold et Zucc.) Endl. nana gracilis R. Sm.
12-Bauhinia variegata L.

30,00 -

I N
o o
=} [}
S S

Porcentagem (%)

=
o
[=}
)

5,00 4
13-Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn.
I I I I I E B 14-Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth
0,00 7 15-Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.
3 10 11 12 16-Murraya paniculata (L.) Jack

Gréfico 1 - Porcentagem de individuos por espécie inventariados na bacia do Cérrego do
Sapateiro — SP
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Porcentagem de individuos por género

Legenda

1-Outros (48 géneros)
25,00 1~ 2-Lagerstroemia
3-Handroanthus
4-Poincianella
5-Ficus
6-Holocalyx
7-Ligustrum
8-Tipuana
9-Tabebuia
10-Tibouchina
11-Bauhinia variegata L.

12-Chamaecyparis

5,00 1 13-Tecoma
14-Murraya
0,00 - 15-Delonix

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

20,00 A

= =

o o

o o

o o
. \

Porcentagem (%)

Gréfico 2 - Porcentagem de individuos por género inventariados na bacia do Cdérrego do
Sapateiro — SP

Porcentagem de individuos por Familia
Legenda
1-Leguminosae-Caesalpinoideae
25,0 q 2-Bignoniaceae
3-Lythraceae
4-Moraceae
20,0 A 5-Leguminosae-Papilionoideae
6-Outras (16 familias)
7-Oleaceae
8-Cupressaceae
9-Melastomataceae
10-Myrtaceae
11-Leguminosae-Mimosoideae
12-Anarcardiaceae
50 - 13-Rutaceae
’ 14-Aceracea
15-Araliaceae
0,0 16-Euphorbiaceae

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

15,0 A

10,0 A

Porcentagem (%)

Grafico 3 - Porcentagem de individuos por familia inventariados na bacia do Cérrego do
Sapateiro — SP

A distribuicdo de DAP (didametro a altura do peito — 1,30m), apresentada no
Gréfico 4, mostra que a arborizagdo viaria estd composta em sua maioria por
individuos com DAP até 0,20m, o que pode indicar que as arvores adultas com copa
ja bem desenvolvidas estdo em menor nimero que os individuos mais jovens com
copa ainda em desenvolvimento, uma vez que as espécies mais frequentes (Grafico
1) sdo na maioria de grande porte. Esses individuos ainda jovens, se bem
manejados, irdo proporcionar um aumento no numero de individuos com DAP
maiores, grandes copas e, consequentemente, maior efetividade na prestacao de
servicos ambientais.

Luley e Bond (2002) comentam que ha duas formas para o aumento da cobertura
arbérea: ou pelo crescimento dos individuos jovens ou pelo plantio de novos
individuos, sendo que, no segundo caso, ha riscos com perdas no plantio,
aconselhando-se a busca pela manutencéo das arvores ja existentes. Os mesmos

autores discutem sobre a importancia de manter uma quantidade minima de


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2011/index?mode=dp&tid=31005

47

cobertura arbdrea para que servicos ambientais, como o de qualidade do ar, possam
ocorrer efetivamente. Essa quantidade é expressa por uma formula (CT = CB + CN
+ CG - CM), que calcula a quantidade de dossel total para 30 anos (CT),
considerando a quantidade de dossel de arvores ja existentes (CB), a quantidade de
dossel de arvores a serem plantadas (CN), o dossel do crescimento de &rvores ja

existentes (CG) e a mortalidade de copas (CM).

Quantidade de individuos por Classe de DAP

160 -
140 ~
120 ~
100 A
80 -
60 -
40 +
20 4

NUmero de Individuos

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

Classes de DAP (M)

Grafico 4 - Quantidade de individuos por classe de DAP inventariados na bacia do Cérrego
do Sapateiro — SP

4.2 Classes de cobertura e drenagem urbana.

A Figura 6 apresenta a imagem classificada da Bacia do Cérrego do Sapateiro
(e a Figura 7, sua matriz de erro), na qual se observa que a copa arbdrea esta
distribuida em toda a bacia, tanto em areas publicas (Parque Ibirapuera), como em

calcadas e terrenos privados (quintais).
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Classe de Cobertura

Relvado
D Piso cimento
B ~staito

- Copa de arvore
- Telha escura
D Telha metalica
- Sombra

- Telha ceramica
D Piscina

I:' Telha cinza
- Lago/Rio

0 250 500 1.000
I Vetros

Figura 6 - Classificagdo supervisionada da Bacia do Cérrego do Sapateiro — SP,
apresentando as diferentes classes de cobertura

Piso Copa de Telha Telha Telha Telha Solo Acuracidade

Nome da Classe |Fundo |Relvado | Cimento | Asfalto]| Arvore Escura Metdlica |Sombra|Cerdmica | Piscina [ Cinza Lago [nu Total (%)
Fundo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0[471127] 100.0
Relvado 0 0 126 0 2 0 1 0 0 0 0| 2386] 946
Piso Cimento 0 0 0 0 0 0 7 0 0 203 847
Asfalto 0 6 0 0 0 0 0 0 0 105| 94.3

_ Copade

Arvore 0 N 0 7454| 950
Telha Escura 0 29 0 48 772|260
Telha

Metalica 0 0 0 0 594 100.0
Sombra 0 0 0 0 6336| 95.6
Telha

Cerdmica 0 9 1 15 893| 925
Piscina 0 0 0 0 785) 989
Telha Cinza 0 0 35 23 486 881
Lago 0 0 0 0 45713 927
Solo nu 0 0 0 0 263 99.2

TOTAL 471127 2666 208 209 7888 216 616 9572 829 7 456 | 42490| 263 537317
Acuracidade (%) | 100.0 4.7 82.7| 474 89.8 93.1 96.4 65.3 99.6 99.9 93.9/99.7 ]199.2

Figura 7 - Matriz de erro de classificacdo da imagem do satélite Quickbird (2008) para a
Bacia do Cérrego do Sapateiro - SP

A classificacdo da imagem obteve acuracia de 99.1% e o indice Kappa, de 96,0%,
valores considerados como excelentes por Landis e Koch (1977), provando a
concordancia entre a observacéo da imagem e os resultados da classificagéo.

O procedimento utilizado no Multispec foi 0 ECHO (Extraction and Classification of
Homogeneous Objects) Spectral-spatial, que apresentou um resultado de
classificacdo satisfatorio quanto ao discernimento das cores de pixels sem haver

confusdes entre classes em niveis inaceitaveis. Lu et al. (2010) utilizaram 0 mesmo
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procedimento para classificagdo em uma fronteira urbano-rural, apontando que esse
método proporciona uma melhor precisdo da classificacdo, o que ja tinha sido
observado em outro trabalho realizado na Amazonia brasileira (LU et al., 2004).

A Tabela 5 apresenta as porcentagens de classes de cobertura para as classes
de declividade. Para possibilitar a discussdo com indicacdes de bibliografia
existentes, somaram-se as classes inicialmente chamadas de 1 e 2 (A) e as classes
3 e 4 (B), feitas no ESRI ArcGis versao 9.3. Assim, obteve-se uma classe (A) onde a
declividade varia entre 0 e 4,61%, e uma segunda classe (B) variando entre 4,62 a
12,21%, contemplando todas declividades presentes na Bacia do Cdrrego do

Sapateiro - SP.

Tabela 5 — Porcentagens das classes de cobertura conforme classe de declividade
encontradas na classificacdo supervisionada na bacia do Corrego do Sapateiro

-SpP
Classes de declividade A Classes de declividade B

Uso do solo Porcentagem (%) Uso do solo Porcentagem (%)
Relvado 8,54 | |Relvado 4,88
Piso Cimento 4,20| | Piso Cimento 4,55
Asfalto 17,20| |Asfalto 22,89
Copa de Arvore 33,40| |Copa de Arvore 25,38
Telha Escura 11,97 | | Telha Escura 14,38
Telha Metalica 3,35| | Telha Metalica 3,78
Telha Ceramica 12,00| | Telha Ceramica 15,44
Piscina 0,17 | |Piscina 0,23
Telha Cinza 6,91| | Telha Cinza 8,16
Lago/Rio 2,15| |Lago/Rio 0,25
Solo nu 0,12| |Solo nu 0,07
Total 100,00| |Total 100,00
Area construida 55,80 | |Area construida 69,42
Area natural 44,20| |Area natural 30,58

Mota (1981) apresenta a relagao entre declividade e ocupagao da seguinte forma:
declividades menores ou iguais a 5%; de 5 a 15%; de 15 a 30% e maiores que 30%,
com ocupacdes permitidas respectivamente até 90%; 60%; 30% e 10%.

Na classe de declividade A, a ocupacdo encontrada foi de 55,8%, valor abaixo do
indicado como permitido (90%), classificando esse valor de ocupacdo como
adequado, porém ressalta-se existéncia do Parque lbirapuera nessa area, que

ocupa um espaco de 160ha, concentrando parte desse valor de area néo construida.
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Na classe de declividade B, a ocupacédo encontrada foi de 69,42%, valor pouco
acima do indicado como permitido (60%).

Esses valores de ocupacdo estdo subestimados, uma vez que foram
consideradas as copas de arvores como area nao construida, ou natural, sendo que
a copa normalmente possui uma dimensdo maior do que a area do canteiro onde ela
esta, que seria o valor mais adequado como area ndo construida. A classe Lago/Rio
também foi considerada como area natural, ou ndo construida, sendo que para a
bacia do Corrego do Sapateiro, o lago representa a maioria dos pixels da classe e;
por isso, deveria ser considerada como uma é&rea construida, uma vez que foi
construido com impermeabilizagdo do solo, permitindo inclusive a implantacdo
subterranea do Tunel Ayrton Senna.

Outro fator que subestima o valor de ocupacédo na classificacdo supervisionada de
imagens € a sombra presente nas imagens, que é classificada ocultando os valores
do que realmente existe naqueles locais. Os valores de sombra foram de 25% e 5%
nas classes de declividade A e B, respectivamente.

Observando a figura 8, tem-se uma melhor visualizacdo dessa relacdo entre area

construida e ndo construida ou natural.

Classes de Cobertura

Relvado
- Piso cimento
B ~staio

- Copa de arvore
- Telha escura
B eiha metslica
- Sombra
- Telha ceramica
- Piscina

- Telha cinza
- Lago/Rio
I:l Solo nu

0 250 500 1.000

Metros

Figura 8 - Classificagdo supervisionada da Bacia do Cérrego do Sapateiro — SP,
diferenciando as classes de cobertura em area construida e nao construida
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A Tabela 6 mostra os valores de cobertura para a totalidade da area da bacia.
Indicando aproximadamente 60% de area construida e 30% de copa de arvore.

Tabela 6 - Porcentagens das classes de cobertura encontradas na classificacdo
supervisionada na bacia do Cérrego do Sapateiro — SP

Classes de declividade 1,2, 3 e 4
Classe de Cobertura Porcentagem (%)

Relvado 7,64
Piso Cimento 4,32
Asfalto 18,81
Copa de Arvore 30,71
Telha Escura 12,68
Telha Metalica 3,37
Telha Ceramica 13,26
Piscina 0,17
Telha Cinza 7,24
Lago/Rio 1,68
Solo nu 0,11
Total 100,00
Area construida 59,86
Area natural 38,46

Mota (1981) apresenta resultados da “Planning Commission, Nashville —
Davidson County” apontando os diferentes niveis de infiltracdo para cada
porcentagem de pavimentacao, sendo as classes de valores de pavimentacao: zero;
de 10 a 20%; de 35 a 50% e 75 a 100% e seus respectivos valores de infiltracao
total: 50%, 42%, 35% e 15%.

Assim, na bacia do Cdérrego do Sapateiro, a infiltracdo maxima passou
aproximadamente de 50% para um valor em torno de 35 a 15%, modificando as
vazoes pela impermeabilizacdo de aproximadamente 60% da sua superficie. Tucci
(2003) aponta que as impermeabilizacbes resultam em um maior escorrimento
superficial, 0 que gera uma maior vazao nos sistemas de drenagem. Essa maior
vazdo, em eventos extremos, proporciona enxurradas de alta velocidade e
alagamentos de diversos pontos que acumulam a 4gua enquanto a capacidade do
sistema de drenagem estd maxima, ou seja, sem possibilidade de infiltragdo ou
escoamento por canais em tubulagdes construidos até os leitos dos corpos d’agua.

Sanders (1996) estimou que uma area com 22% de cobertura arbérea tem seu
escoamento superficial reduzido em 7%, e que um acréscimo da cobertura arbérea

que representa 29% da area com cobertura vegetal reduziria o escoamento
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superficial em 12%. Assim, a bacia do Cdorrego do Sapateiro, com 30% de cobertura
arborea, pode ter minimizado em até 12% o escoamento superficial que haveria na
auséncia dessa cobertura, o que representa, para uma precipitacdo média anual de
1.438mm, a diminuicdo de 172mm. Considerando que o clima da cidade de S&o
Paulo é caracteristico por concentrar as chuvas nos meses do verdo, essa
minimizagdo de 12% pode representar a prevencdo de enchentes em dias de
precipitacbes médias. Em casos de precipitacbfes extremas, apenas a copa da
arvore possivelmente ndo seja suficiente para reter a grande quantidade de agua,
uma vez que capacidade de retencdo das copas ndao é muito elastica, porém, de
qualquer forma, ira auxiliar na diminui¢cao de velocidade de chegada ao chao.

Uma analise da capacidade maxima de introducdo de cobertura arborea para a
bacia do Cdérrego do Sapateiro, e sua respectiva capacidade de minimizar o
escoamento superficial por evapotranspiracdo e infiltragdo nos canteiros, pode
representar uma solucéo vidvel economicamente para prevencao de adversidades
causadas por chuvas extremas.

Ressalta-se que é comum a confusao entre interceptacdo de agua da chuva pelas
copas e infiltracdo. Caso o0 solo esteja completamente compactado, ou seja, uma
superficie impermeével, ndo ocorrera infiltracdo, porém a quantidade e a velocidade
da agua que formaré as enxurradas serdo menores, uma vez que essa agua, ao ser
interceptada pela copa da arvore, ir4 reter uma parte e a parte restante demorara um
tempo maior para atingir a superficie do terreno. Uma alternativa viavel € a
implantacdo ou adaptacdo de canteiros, calcadas verdes e jardins, associados a
arborizacdo, capazes de deter um maior volume de agua, retardando a sua chegada
aos sistemas de drenagem, aumentando o periodo para a sua infiltracdo no solo e
evapotranspiragao.

Silva (2008) aponta dados de interceptacdo de agua da chuva em duas espécies
(tipuana e sibipiruna), referindo a possibilidade de uso como base para determinar
valor econémico de dgua armazenada pela superficie da copa. Além da relacdo da
copa das avores, Xiao e Mcpherson (2003) demonstraram que a interceptacdo de
agua da chuva pode chegar até 70% em arvores adultas de DAP maior que 0,30 m.

Silva (2008) recomenda a importancia de novos estudos que mostrem 0s
beneficios das arvores em relacdo a diminuicdo de enchentes, maximizacdo de rede
hidrografica e aumento da permeabilidade do solo. O valor de relevo (VR) proposto

neste trabalho representa indiretamente o servico ambiental de drenagem por
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relacionar altitude e declividade, que interferem no escoamento superficial das
aguas pluviais.

Assim, outros estudos devem ser realizados para que se possa calcular o custo-
beneficio da arborizacdo quando comparada a alternativas de contencdo de
escoamento superficial em &reas impermeabilizadas, como as obras de drenagem
do tipo bacias de contencéo e bueiros. Sobre essa busca pela arborizagdo em lugar
de obras de infraestrutura, Rotermund (2012) fez um estudo na bacia do Cérrego
Judas/ Maria Joaquina — SP, indicando a viabilidade do projeto, porém sem
apresentar valores econdmicos.

Estudos que megam quantitativamente cada um dos servicos ambientais sao
extremamente importantes para obtermos uma representacdo mais préxima possivel

da realidade, e assim valora-los corretamente.

4.3 Valoracdo arborea

Considerando a capacidade das arvores viarias de fornecer servicos reguladores,
conforme definicdo do relatério TEEB (2010), que cita controle de enchentes e
outros servicos ambientais advindos de ecossistemas naturais, a introducdo de
fatores na férmula de valoracdo das arvores urbanas representa uma importante
evolucdo na valoracdo econbmica de arvores com abordagem em servigcos
ambientais.

Propbe-se que o indice de importancia (li) de Silva Filho et al. (2002) seja utilizado
como valor basico para as arvores das cidades e que diversos estudos possam
introduzir os valores que representam 0s servicos ambientais. Os novos fatores
devem resultar em um acréscimo no valor final de cada arvore, como dito por
Mazzarotto (2008) quando comenta que o valor publico da floresta urbana deve ser
aumentado na avaliagdo econdmica que traduza seus servigcos e suas funcoes.

O servico ambiental discutido neste trabalho € o de drenagem urbana, uma vez
que as copas das arvores realizam evapotranspiracao, interceptam a dgua da chuva,
e seus canteiros possibilitam a infiltracdo da agua que chega a superficie. Ndo foram
realizadas medicbes para obter o quanto de fato estd sendo interceptado ou
infiltrado de agua na bacia; por isso, o fator na férmula propde uma maneira de
representar o servico ambiental em discussdo sem uma ponderagdo exata, mas
sugerindo que, a cada novo fator introduzido, essa ponderagdo sera dimensionada

conforme cada servico ambiental discutido.
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Dessa forma, o fator de ponderagéao para o valor de relevo (VR) sugerido foi 0,2,
propondo que cada fator de servico ambiental devera acrescentar no maximo 20% a
mais ao valor basico da arvore. Porém, um levantamento de investimentos e custos
na compensacdo dos servicos ambientais na auséncia da floresta urbana, como
obras de drenagem, pode auxiliar na obtencéo desse fator de ponderacéo especifico
para cada servico, maximizando ou minimizando a importancia de um servigo

ambiental em relacdo aos outros. Assim, tem-se a seguinte formula (10):

iSA: (([(ID+(([11*0,2)*[VR])) (10)

Onde:

liSA: indice de importancia com Servicos Ambientais
li: indice de importancia (Silva Filho et al. (2002))
VR: Valor de Relevo

O Valor de Relevo (VR) foi calculado a partir da média dos valores atribuidos a
altitude e a declividade em que se encontra cada arvore. Assim, o valor de relevo
segue a formula (11):

VR: ((JALT)+([DNorm))/2 (11)

Onde:
ALT: valor de altitude atribuido

DNorm: valor de declividade atribuido

O valor da altitude (ALT) é o valor mais alto de cada classe de altitude dividido
pelo maior valor de altitude (AltMax) encontrado no inventario. Neste trabalho, as
altitudes variam entre 830m e 720m, e os valores encontrados para ALT seguem a
Tabela 7.
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Tabela 7 — Valores atribuidos para altitude (ALT) na bacia do Cérrego do Sapateiro — SP

Classes de Altitude  Maior Altitude Classe de Altitude ALT
(a,e, i, 0,Uu) (AltMax) / AltMax

a =831,16-796,55m 830m 830m/830m 1,00

e =796,54-776,14m 830m 796m/830m 0,95

i=776,13-757,06m 830m 776m/830m 0,93

0 = 757,05-737,98m 830m 757m/830m 0,91

u=737,97-718,00m 830m 737m/830m 0,88

O valor da declividade (DNorm) foi atribuido conforme as classes de declividade
1, 2, 3 e 4, com valores normalizados, resultando respectivamente em: 0,25 0,5
0,75 e 1,00.

Comparando-se duas arvores da mesma espécies que apresentam valores de
espécie (Ve), de localizacdo (VI), de condicdo (Vc) e biométrico (Vbm) muito
préoximos (li préximos), observa-se a variacdo do indice de importancia depois da
introducd@o do valor de relevo (VR), o liSA (Tabela 8). Essa variacdo apresenta-se
linear (Gréfico 5), o que era esperado, uma vez que o valor de relevo (VR) é somado

ao indice de importancia (li), atingindo valor maximo de 20% a mais.
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Tabela 8 — Comparacdo entre dois individuos arboreos de indice de importancia (li)
préximos, para observar efeito dos diferentes valores de relevo (VR) no indice
de importancia com servicos ambientais (liSA), expressos em variacdo (%)
entre liSA e em variacdo do VR entre cada par de arvore da mesma espécie,
na Bacia do Cérrego do Sapateiro - SP

Nome VR li liISA Variacdo % Variacdo VR
Reseda 0,58 6,25 6,97
Reseda 1,00 6,25 7,50 6,26 0,42
Reseda 0,63 5,33 5,99
Reseda 0,84 531 6,20 3,31 0,22
Reseda 0,63 245 2,75
Reseda 0,57 243 2,71 0,89 0,06
Sibipiruna 0,71 8,99 10,26
Sibipiruna 0,58 9,02 10,07 1,96 0,13
Ipé roxo 0,58 9,14 10,20
Ipé roxo 0,59 9,17 10,26 0,18 0,01
Ficus 0,60 5,15 5,78
Ficus 0,84 5,15 6,02 3,63 0,24
Alecrim-de-campinas 1,00 11,05 13,26
Alecrim-de-campinas 0,58 11,09 12,38 6,26 0,42
Alecrim-de-campinas 0,58 11,61 12,96
Alecrim-de-campinas 0,72 11,65 13,32 2,14 0,14
Alfeneiro 0,60 6,12 6,86
Alfeneiro 059 6,12 6,85 0,19 0,01
Tipuana 0,88 9,94 11,67
Tipuana 0,72 9,94 11,36 2,34 0,16
Tipuana 0,88 12,53 14,72
Tipuana 0,75 12,57 14,45 1,85 0,13
Ipé de el salvador 0,73 6,34 7,26

Ipé de el salvador 0,57 6,34 7,06 2,52 0,16
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0,45 -

y = 0,0672x - 0,0016
R? = 0,9993

0,4 1
0,35 A
0,3 A
0,25 A

Variagdo do VR
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0 1 2 3 4 5 6 7

Variacao entre li e liSA (%)

Gréfico 5 — Relagéo da variacdo entre indice de importancia (li) e indice de importancia com
servicos ambientais (liSA) (em %) e a variacdo do valor de relevo (VR),
comparando-se dois individuos de mesma espécie e li proximos na bacia do
corrego do Sapateiro — SP

Pode-se observar o mesmo padrao linear para a relagdo entre o indice de
importancia e o indice de importancia (li) com servicos ambientais (liSA) (Gréafico 6).
Porém, com a introducdo de mais fatores relacionados aos servicos ambientais,
essa linearidade tende a mudar, uma vez que o acréscimo no li sera dado por um

conjunto de fatores.

35,00

30,00 y = 1,1333x - 0,0091
R? = 0,9989

25,00
20,00 -
15,00 A

10,00 A

5,00 A

indice de importancia com Servicos
Ambeintais (liSA)

0,00 T T T T
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Indice de importancia (li)

Gréfico 6 — Relacado entre indice de importancia (li) e o indice de importancia com servi¢os
ambientais (liSA) de individuos arbdreos inventariados na bacia do Cdérrego do
Sapateiro
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Silva (2008) comenta que a arvore fornece maiores beneficios conforme seu
porte, arquitetura, area foliar e raizes mais profundas. Assim, pode-se afirmar que o
DAP é um fator que acrescenta o valor da arvore (componente do valor biométrico —
Vbm), porém ndo o define completamente, necessitando de outros fatores. A
combinacdo do DAP e demais fatores da formula, resultando no liSA, pode ser

observada no Gréfico 7, que mostra uma dispersdo ndo-linear entre os valores.

DAP X liSA

lISA

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
DAP (m)

Gréfico 7 — Relacdo entre didmetro a altura do peito (DAP em metros) e o indice de
importancia de servigos ambientais (liSA) de individuos arboéreos inventariados
na bacia do Cérrego do Sapateiro - SP

Outro modo de representar o valor da arvore é utilizando os simbolos monetarios.
O indice de importancia com servicos ambientais (liSA) é transformado em um valor
monetario para as arvores da bacia do Corrego do Sapateiro por meio da
multiplicacdo do indice de importancia com servicos ambientais (liSA) por uma
constante (Kr), calculada da mesma forma apresentada por Silva Filho et al. (2002)
(Formula 12):

Kr = R$ plantio / lir (12)

Onde:
R$ plantio: custo de plantio, baseado em valores fornecidos por funcionérios da
Prefeitura Municipal de S&o Paulo (comunicacédo informal), apresentado na Tabela 9.

lir: indice de importancia relativa, 0,05 (menor valor encontrado no cadastro).
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Tabela 9 — Custo de plantio de arvore em via publica a partir do somatoério dos componentes
do plantio, na bacia do Cérrego do Sapateiro — SP

Componentes do Plantio R$

Muda (altura minima 1,30m) 8,00
Nutricdo/correcéo do solo 1,35
Protecao/sustentacao 4,00
M&ao-de-obra 1,50
Outros materiais 3,50
Total 18,35

Portanto, a constante (Kr) estabelecida para a bacia do Cérrego do Sapateiro &
367 (R$18,35/0,05).

Nos Estados Unidos e na Irlanda, o valor minimo de uma é&rvore é estipulado por
um Conselho, que posteriormente, recebe fatores que aumentam ou diminuem este
valor inicial. No Brasil, esse Conselho ndo existe, mas em algumas cidades, leis
indicam um valor de multa para o caso de podas e retiradas indevidas, utilizado
como valor base.

Silva Filho et al. (2002) apontam alguns métodos de valoracédo que estabelecem o
valor basico da arvore em funcdo de um valor fixo por polegada quadrada (US$
10.00, por exemplo), ao qual sdo aplicados sucessivamente “indices” ou “fatores”
detratores.

Na formula apresentada neste trabalho, o fator monetério € introduzido no final,
como no caso do método Helliwel, que utiliza o valor de 14 libras. O valor basico € o
indice de importancia (li).

Essa constante (Kr) é calculada para cada local inventariado, o que pode
representar as diferencas de mercado existentes conforme a cidade, uma vez que
considera o custo de plantio, formado por custos que mudam conforme o local, como
a méao-de-obra. Portando, a discusséo sobre esse valor precisa evoluir para que haja
um consenso se ha necessidade de um valor Gnico ou néo.

Da mesma forma que foi observada a linearidade da relacdo entre indice de
importancia (li) e o indice de importancia com servigos ambientais (liSA), pode-se

avaliar no Grafico 7 a relacéo entre os valores monetarios.
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14.000,00

y = 1,1333x - 3,3478
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Gréfico 7 — Relag&o entre valor monetario sem e com o valor de relevo (VR) de individuos
arbéreos inventariados na bacia do Cérrego do Sapateiro — SP

Por meio dos mapas de valoragcdo monetaria, pode-se visualizar o efeito da
altitude (Figuras 9 e 10) e da declividade (Figuras 11 e 12) que compdem o valor de
relevo, na valoracao das arvores, evidenciando como esses valores se relacionam.

Destacam-se dois conjuntos de arvores para realizacdo de uma discussao mais
detalhada, numerados como 1le 2 com discussao a seguir.

1 — da Figura 9 para a 10, nota-se que ndo ha mudanca na classe de altitude,
porém, da figura 11 para a 12, fica evidenciado que o fator declividade definiu o
aumento do valor monetério para as arvores.

2 — da Figura 9 para a 10, temos a mesma classe de altitude, assim como a
mesma classe de declividade nas Figuras 11 e 12, evidenciando que, nesse caso, a
altitude foi bastante representativa na definicdo do valor final das arvores.

Assim, a declividade e altitude séo fatores que se completam.
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Figura 9 - Mapa de valoracao das arvores sem o valor de relevo (VR) nas diferentes classes
de altitude na bacia do Coérrego do Sapateiro — SP
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Figura 10 - Mapa de valoracdo das arvores com o valor de relevo (VR) nas diferentes
classes de altitude na bacia do Cérrego do Sapateiro — SP



62

N
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Figura 11 - Mapa de valoracdo das arvores sem o Valor de Relevo (VR) nas diferentes
classes de declividade na bacia do Cérrego do Sapateiro — SP

Valoragédo com VR (R$) Classes de Declividade

0,01 -1000,00 (%)

1000,01 - 2000,00 [J10-195
2000,01 - 3000,00 B 2195 461)
3000,01 - 400,00 [ 5 461-7.80)
4000,01 - 5000,00 [ 4 7.80- 1221)

5000,01 - 6000,00
6000,01 - 7000,00
7000,01 - 8000,00
8000,01 - 9000,00

9000,01 - 10000,00 1
10000,01 - 11000,00 .

11000,01 - 12000,00

O0O0000eee s -

| '.)

‘ °
0 250 500 1.000
s |\etros

Figura 12 - Mapa de valoracdo das arvores com o Valor de Relevo (VR) nas diferentes
classes de declividade na bacia do Cérrego do Sapateiro — SP
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O somatério do valor monetario para as 568 arvores inventariadas sem e com 0
valor de relevo (VR) é de, respectivamente, R$ 1.453.650,85 e R$ 1.645.515,24.
Portanto, o valor de relevo acrescentou uma quantia de R$ 191.864,40 para o total
de arvores inventariadas na bacia do Corrego do Sapateiro.

Silva Filho e Tosetti (2010) calcularam o valor de R$ 31 milhdes para as 15.066
arvores (sendo 152 mortas) do Parque Ibirapuera, resultando uma média de
aproximadamente R$2.000,00 por arvore. Essa média para as arvores do inventario
do Corrego do Sapateiro € de aproximadamente R$2.500,00 e de R$2.900,00 sem e
com o valor de relevo, respectivamente.

Considerando-se um total de 255km de calcada na bacia do Corrego do
Sapateiro, e a quantidade encontrada de 568 arvores em 12,85km, podemos inferir
um total de 11.272 arvores. Isso representa um valor monetario total de
aproximadamente 33 milhdes para as arvores viérias da bacia toda, considerando o
indice de importancia com servigos ambientais (liSA).

Para a frequéncia das espécies no trabalho de Silva Filho e Tosetti (2010), as
arvores do Parque lbirapuera somam um valor de R$94 milhdes, passando o valor
médio aproximadamente de R$2.000,00 para R$6.300,00. Na bacia do Cérrego do
Sapateiro, o valor total das arvores inventariadas considerando a frequéncia é de
R$1.102.203,50, passando o valor médio individual aproximadamente de
R$2.900,00 para R$2.000,00.

Assim, uma discussdo sobre a possibilidade de ponderacédo da frequéncia a ser
utilizada na férmula é interessante, pois espécies muito frequentes acabam por
serem desvalorizadas demasiadamente, como os individuos de sibipiruna

(Poincianella pluviosa (DC.) L.P.Queiroz) na Tabela 10.



64

Tabela 10. Frequéncia da espécie (%), indice de importancia (li), indice de importancia com
servicos ambientais (liSA), ;indice de importancia relativa (lir), valor monetario
sem valor de relevo, valor monetario com valor de relevo e valor monetario

relativo para 15 arvores inventariadas na bacia do Cérrego do Sapateiro — SP

liS R$sem R$com R$
Nome Género % li A lir VR VR relativo

Handroanthus
Ipé-roxo impetiginosus Mattos = 6,87 28,40 32,55 4,74 10.423,53 11.944,37 1.739,59

Magnélia- = Magnolia champaca
amarela (L.) Baill. ex Pierre 0,35 23,16 26,54 75,37 8.499,72 9.739,86 27.661,20

Poincianella pluviosa

Sibipiruna  (DC.) L.P.Queiroz 9,33 20,75 23,26 2,49 7.615,98 8.536,78 914,89
Alecrim-

de- Holocalyx balansae

campinas  Micheli 511 18,70 21,51 4,21 6.863,63 7.893,18 1.545,97

Libidibia ferrea (Mart.
Pau-ferro | ex Tul.) L.P.Queiroz 1,23 18,37 21,47 17,42 6.743,07 7.879,24 6.393,44

Poincianella pluviosa
Sibipiruna | (DC.) L.P.Queiroz 9,33 18,20 20,86 2,24 6.680,87 7.655,63 820,45

Handroanthus
Ipé-roxo impetiginosus Mattos 6,87 17,49 19,56 2,85 6.418,83 7.179,42 1.045,62

Alecrim-

de- Holocalyx balansae

campinas  Micheli 511 17,15 19,62 3,84 6.29552 7.198,89 1.409,99
Poincianella pluviosa

Sibipiruna  (DC.) L.P.Queiroz 9,33 17,10 19,05 2,04 6.277,17 6.991,48 749,28

Pau- Triplaris americana

formiga L. 0,35 16,94 18,91 53,70 6.216,98 6.939,42 19.707,96
Poincianella pluviosa

Sibipiruna  (DC.) L.P.Queiroz 9,33 16,85 18,81 2,02 6.183,22 6.901,74 739,66
Handroanthus

Ipé- chrysotrichus (Mart.

amarelo ex DC.) Mattos 3,70 16,78 19,19 5,19 6.158,26 7.041,93 1.904,68
Tipuana tipu (Benth.)

Tipuana Kuntze 4,75 16,51 18,88 3,97 6.059,35 6.928,83 1.457,62
Spathodea
campanulata P.

Espatédia Beauv. 0,88 16,49 18,36 20,86 6.050,00 6.738,46 7.654,89
Poincianella pluviosa

Sibipiruna  (DC.) L.P.Queiroz 9,33 16,24 18,13 1,94 5.960,08 6.652,67 712,97

Na valoracdo de arvores que considera 0s servicos ambientais, utilizar métodos
gue valoram um contexto (a floresta urbana), e posteriormente, dividir o valor total
pelo numero de arvores, parece ser um meio mais pratico; porém ha uma
generalizagdo das arvores, o que pode provocar erros na indicagdo de manejo. Os
valores apresentados anteriormente demonstram que a valoracdo das arvores
individualmente € importante, uma vez que, no contexto, uma espécie de alta
frequéncia tera seu valor diminuido, subestimando a importancia de cada uma das

arvores daquela espécie quanto ao servico ambiental prestado.
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A cidade de Seattle (2007) prevé custos e beneficios a partir de uma dada
quantidade de cobertura arbérea (30%), o que generaliza as arvores em um
contexto Unico, a floresta urbana, sem que estes dados possam ser utilizados no
subsidio de tomadas de decisdo de manejo para cada arvore.

O método de formula proposto neste trabalho busca individualizar o valor das
arvores mesmo quando avalia um servico ambiental proveniente da presenca
coletiva de arvores. Essa individualizacdo € importante para que haja distincdo de
cada arvore, valorando-as conforme a intensidade de sua participacdo no servico
ambiental avaliado.

No caso da drenagem urbana, a influéncia da altitude e da declividade é um fator
de importancia na valoracao, principalmente em cidades como Sao Paulo, formada
por um conjunto de bacias hidrograficas, ndo consideradas no planejamento e
implantagdo das avenidas, construgdes e demais obras que descaracterizaram a
formacao original do terreno e, consequentemente, seu ecossistema. Porém, em
outras cidades, podem ser outros fatores os responsaveis pelo aumento do valor da

arvore advindo de seus servicos ambientais.
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5 CONCLUSOES

Os vegetais, em especial as arvores, certamente sdo elementos fundamentais na
busca por alternativas que recuperem a estrutura e o funcionamento das bacias
hidrograficas, quando preservados ou introduzidos no contexto urbano de forma
adequada e baseada em estudos que auxiliam nas melhores estratégias a serem
adotadas.

Assumindo que as arvores cumprem papel fundamental nas bacias hidrograficas
urbanas, favorecendo o fluxo hidrico no lencol freatico, permitindo que os cursos
d’agua recebam agua de melhor qualidade, as arvores viarias sdo elementos
essenciais para localidades de cotas altas e declividades intensas como alternativa
viavel aos espacos intensamente ocupados por construcbes e pavimentos,
amenizando as enxurradas, as enchentes e o carregamento de poluentes da
superficie de toda a bacia até o curso d’agua.

Dessa forma, o método de valoracdo proposto € uma maneira viavel para
simbolizar o servico ambiental de drenagem advindo das arvores viarias. Outros
servigos devem ser introduzidos nesse método, auxiliando a valoragcdo de &rvores
pautada em métodos idéneos, que gradativamente passa a ser uma necessidade
para subsidiar intervencdes urbanas (uso do solo) e investimentos financeiros que
trardo resultados satisfatorios aos investidores, em termos de certificacdes verdes e
também qualidade de vida e manutencéo de patrimonios.

A introducao de um fator representando a condicdo de relevo que se relaciona ao
servico de drenagem indica que, a partir de métodos convenientes para cada servi¢co
ambiental, ha possibilidade de introdugdo de outros fatores. Com isso, arvores de
uma bacia hidrogréfica presentes na cota mais alta com acentuado valor de
declividade vao receber um acréscimo no seu valor final devido ao valor de relevo,
mas as arvores de localidades de baixa cota com declividade proxima a nula serao
acrescidas de outros valores, como um valor ecologico relacionado a sua fungéo de
mata ciliar, como as arvores presentes na beira do Rio Pinheiros ou no Parque
Ibirapuera. Cada fator serd capaz de designar as arvores valores que se
acrescentam conforme a funcdo em que elas estdo exercendo no seu contexto local.

Portanto, este trabalho apresenta:
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o Valor de Relevo (VR), «calculado por meio da formula
VR = ((JALT)+([DNorm))/2, onde ALT é o valor de altitude atribuido e DNorm é
o valor de declividade atribuido;

o indice de importancia com Servicos Ambientais (liSA), calculado por meio
da formula liSA: (([li))+(([li]*0,2)*[VRY])), onde li é o indice de importancia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos futuros com a mesma abordagem podem investigar os custos de
implantacdo e manutencdo das infraestruturas utilizadas para contencdo de
enchentes e outras adversidades do sistema de drenagem (como reservatorios e
piscindes), para avaliar o custo-beneficio da floresta urbana. Investigar o mesmo
para outros servicos ambientais também contribui para a evolucdo dos métodos de
valoracao.

Cabe ressaltar que, para a valoracdo de floresta urbana, além do valor dos
servicos ambientais, € de grande importancia a avaliagdo do contexto cultural e
histérico das areas, uma vez que estes exercem importancia de mesmo valor as
paisagens, gue em, muitos casos, ndo permitem a introducdo de arvores, mas de
outras formas de infraestrutura verde capaz de proporcionar melhorias ambientais.

Porém, para novas &reas, o0 planejamento deve quebrar o paradigma de
construcdo utilizado até hoje e passar a seguir o modelo ecoldgico, para garantir a
sustentabilidade ambiental urbana. Os diversos servicos ambientais advindos da
presenca do natural passam a ser obrigatérios quando h& a busca por qualidade de
vida, que pode ser compreendida inclusive como saude publica, servico de dificil
mensuracao por significar mais do que prevencdo de doencas respiratérias, de
doencas transmitidas nas aguas de enchentes, mas também da prevencdo de
doencas psicoldgicas muito comuns na atualidade, como a depressao.

Seguindo a mesma proposta dos créditos de carbono provenientes de atividades
florestais, sugere-se que a implantacdo da floresta urbana siga um modelo que
defina diversas etapas e obrigacdes a serem cumpridas para que posteriormente
seus servicos ambientais possam ser comercializados. Dessa forma, a valoracéo
sera utilizada para dimensionar o retorno econémico da floresta urbana por meio dos
seus servicos ambientais, gerando, até mesmo, um potencial de exportacdo para o
Brasil. Por fim, esses servi¢os serdo de utilidade publica e possivelmente financiados
pelo setor privado.

Finalizando, este trabalho ndo pretende exaurir a discussao sobre a valoracdo de
arvores urbanas, mas sim estabelecer um direcionamento, entre tantos possiveis,
para as pesquisas, reflexdes e analises a respeito de um tema téao significativo na
gestdo municipal, sugerindo que futuros estudos sejam desenvolvidos buscando

identificar outros fatores igualmente relevantes na formacéo do valor das arvores e
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florestas urbanas, assim como o desenvolvimento de modelos econométricos para
aprofundar a capacidade de utilizacdo dessa ferramenta nos proximos anos.

Somando pesquisas multidisciplinares e continuas, busca-se alcancar uma
férmula que considere: valor intrinseco a arvore (tamanho, idade, condi¢cédo), valor
ambiental (bens e servi¢os), valor de preservacdo (arvores em &reas nucleo ou
matrizes de biodiversidade), valor de conservacao (arvores em areas que admitem
urbanizacdo com desenvolvimento sustentavel), valor histérico, valor cultural, valor
paisagistico, entre outros, com fatores ponderadores em base cientifica.

Alguns questionamentos sdo deixados para direcionar futuras pesquisas e
mostrar a necessidade da evolugéo de conceitos conforme acontecem as dinamicas
do ambiente urbano:

e Mesmo que a declividade seja inferior a 5% em areas que ndo apresentam
cursos d’agua com areas de preservacgao permanente (APP), deve-se admitir
uma impermeabilizacdo do solo de até 90%"?

e A visdo holistica deve ser uma premissa dos planejadores urbanos para que
nao ocorram constru¢des demasiadamente discordantes da qualidade de vida
necessaria aos moradores urbanos?

e Como considerar a relagdo morfolégica entre bacias hidrograficas na
implantacdo de areas construidas e ndo construidas?

e Como realizar estudos para subsidiar a valoracdo econémica da floresta
urbana sem, mais uma vez, hostiliza-la, tratando-a como um objeto para

ganhar dinheiro?
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Lista de espécies e quantidades de individuos do inventario da Bacia do

Cérrego do Sapateiro — SP (continua)

Nome comum Nome cientifico Familia Quantidade
Pterocarpus rohrii Vahl LEGUMINOSAE-

Aldrago PAPILIONOIDEAE 1

Alecrim-de- Holocalyx balansae | LEGUMINOSAE-

campinas Micheli CAESALPINIOIDEAE 29
Ligustrum lucidum

Alfeneiro W.T.Aiton OLEACEAE 28

Amoreira Morus nigra L. MORACEAE 4

Aracé piranga | Eugenia sp. MYRTACEAE 1

Aroeira salsa | Schinus molle L. ANARCARDIACEAE 3

Aroeira- Schinus terebinthifolius

pimenteira Raddi ANARCARDIACEAE 1

Cafeeiro Coffea arabica L. RUBIACEAE 2

Caliandra Calliandra LEGUMINOSAE-

branca haematocephala Hassk. | CAESALPINIOIDEAE 1
Peltophorum dubium | LEGUMINOSAE-

Canafistula (Spreng.) Taub. MIMOSOIDEAE 3
Nectandra
megapotamica (Spreng.)

Canelinha Mez LAURACEAE 4

Cassia Senna siamea (Lam.)|LEGUMINOSAE-

ferruginea H.S.Irwin & Barneby CAESALPINIOIDEAE 1

Cedro-do- Cedrella odorata L.

brejo MELIACEAE 1

Chapéu-de- Terminalia cattapa L.

sol COMBRETACEAE 3
Schefflera  actinophylla

Cheflera (Endl.) Harms ARALIACEAE 4
Chamaecyparis  obtusa
(Siebold et Zucc.) Endl.

Cipreste nana gracilis R. Sm. CUPRESSACEAE 18
Codiaeum variegatum

Croton (L.) Rumph. ex A. Juss. |EUPHORBIACEAE 2
Erythrina falcata Benth. |LEGUMINOSAE-

Eritrina PAPILIONOIDEAE 1

Eritrina Erythrina speciosa | LEGUMINOSAE-

candelabro Andrews PAPILIONOIDEAE 1

Escovinha- Callistemon viminalis

de-garrafa (Sol. ex Gaertn.) G. Don |MYRTACEAE 4
Spathodea campanulata

Espatodia P. Beauv. BIGNONIACEAE 5

Espirradeira | Nerium oleander L. APOCYNACEAE 3
Eucalyptus botryoides

Eucalipto Sm. MYRTACEAE 1



http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2011/index?mode=dp&tid=23136
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2011/index?mode=dp&tid=31005
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2011/index?mode=dp&tid=31005
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Lista de espécies e quantidades de individuos do inventario da Bacia do
Cérrego do Sapateiro — SP

(continuacao)

Nome comum Nome cientifico Familia Quantidade
Murraya paniculata (L.)

Falsa murta Jack RUTACEAE 9

Falsa Ficus elastica Roxb. ex

seringueira Hornem. MORACEAE 1

Ficus Ficus benjamina L. MORACEAE 39

Ficus variegata | Ficus variegata Blume | MORACEAE 4
Delonix regia (Bojer ex|LEGUMINOSAE-

Flamboyant Hook.) Raf. MIMOSOIDEAE 9

Goiabeira Psidium guajava L. MYRTACEAE 3
Grevillea robusta A.

Grevilha Cunn. ex R. Br. PROTEACEAE 1
Calophyllum brasiliense

Guanandi Cambess. GUTTIFERAE 1
Schizolobium  parahyba | LEGUMINOSAE-

Guapuruvu (Vell) S.F. Blake MIMOSOIDEAE 1

Hibisco Hibiscus rosa-sinensis L. | MALVACEAE 3
Handroanthus

Ipé amarelo serratifolius (Vahl) S. O.

da mata Grose BIGNONIACEAE 1
Tabebuia roseoalba

Ipé branco (Ridl.) Sandwith BIGNONIACEAE 2

Ipé de el Tabebuia  heterophylla

salvador (DC.) Britton BIGNONIACEAE 22
Tecoma stans (L.) Juss.

Ipé de jardim | ex Kunth BIGNONIACEAE 14
Tabebuia rosea (Bertol.)

Ipé rosa Bertero ex A.DC BIGNONIACEAE 1
Handroanthus

Ipé roxo impetiginosus Mattos BIGNONIACEAE 39
Handroanthus
chrysotrichus (Mart. ex

Ipé-amarelo DC.) Mattos BIGNONIACEAE 21
Handroanthus

Ipé-roxo- impetiginosus Mattos

de-bola (variedade 2) BIGNONIACEAE 1
Plinia  trunciflora  (O.

Jaboticabeira |Berg) Kausel MYRTACEAE 1

Jacaranda- Jacaranda mimosifolia D.

mMimoso Don BIGNONIACEAE 8
Syzygium  cumini  (L.)

Jamboléo Skeels MYRTACEAE 1
Cariniana legalis (Mart.)

Jequitiba rosa |Kuntze LECYTHIDACEAE 1



http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2011/index?mode=dp&tid=114078
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2011/index?mode=dp&tid=114078
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2011/index?mode=dp&tid=114078
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Lista de espécies e quantidades de individuos do inventario da Bacia do
Cérrego do Sapateiro — SP

(continuacao)

Nome comum Nome cientifico Familia Quantidade

Leiteira-roxa | Euphorbia cotinifolia L. | EUPHORBIACEAE 1

Magnolia- Magnolia champaca (L.)

amarela Baill. ex Pierre MAGNOLIACEAE 2

Manaca-da Tibouchina mutabilis

-serra (Vell.) Cogn. MELASTOMATACEAE I

Mangueira Mangifera indica L. ANARCARDIACEAE 5
Lafoensia glyptocarpa

Mirindiba Koehne LYTHRACEAE 2
Eriobotrya japonica

Nespereira (Thunb.) Lindl. ROSACEAE 2
Enterolobium

Orelha de contortisiliquum (Vell.) | LEGUMINOSAE-

negro Morong PAPILIONOIDEAE 1
Ceiba speciosa (A. St.-

Paineira Hil.) Ravenna MALVACEAE 1
Bauhinia variegata L. LEGUMINOSAE-

Pata-de-vaca CAESALPINIOIDEAE 17

Pata-de-vaca- |Bauhinia forficata Link LEGUMINOSAE-

nativa CAESALPINIOIDEAE 1

Pata-de-vaca- |Bauhinia purpurea L. LEGUMINOSAE-

purpura PAPILIONOIDEAE 1
Caesalpinia echinata | LEGUMINOSAE-

Pau-Brasil Lam. CAESALPINIOIDEAE 6
Libidibia ferrea (Mart. ex| LEGUMINOSAE-

Pau-ferro Tul.) L.P.Queiroz CAESALPINIOIDEAE 7

Pau-formiga | Triplaris americana L. POLYGONACEAE 2

Pingo-de-ouro |Duranta repens L. VERBENACEAE 1
Pinus wallichiana A.B.

Pinos chordo | Jacks. PINACEAE 1

Pitangueira Eugenia uniflora L. MYRTACEAE 7
Platanus acerifolia (Aiton)

Platano Willd. ACERACEA 5
Podocarpus
macrophyllus  (Thunb.)

Podocarpus Sweet PODOCARPACEAE 1
Tibouchina granulosa

Quaresmeira | (Desr.) Cogn. MELASTOMATACEAE 15

Reseda Lagerstroemia indica L. |LYTHRACEAE 85

Santa-barbara |Melia azedarach L. MELIACEAE 1
Lecythis pisonis

Sapucaia Cambess. LECYTHIDACEAE 1
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Lista de espécies e quantidades de individuos do inventario da Bacia do

Cérrego do Sapateiro — SP

(concluséo)

Nome comum Nome cientifico Familia Quantidade
Senna macranthera (DC.
ex Collad.) H.S. Irwin & |LEGUMINOSAE-

Sena Barneby CAESALPINIOIDEAE 2
Samanea tubulosa
(Benth.) Barneby & J.W.|LEGUMINOSAE-

Sete cascas Grimes MIMOSOIDEAE 2
Poincianella pluviosa | LEGUMINOSAE-

Sibipiruna (DC.) L.P.Queiroz CAESALPINIOIDEAE 53
Alchornea triplinervia

Tapid guacu (Spreng.) Mull.Arg. EUPHORBIACEAE 1

Tento- Adenanthera pavonina L. | LEGUMINOSAE-

carolina MIMOSOIDEAE 1
Tipuana tipu (Benth.)| LEGUMINOSAE-

Tipuana Kuntze PAPILIONOIDEAE 27

Tuia Thuja sp CUPRESSACEAE 5

Uva japonesa |Hovenia dulcis Thunb. RHAMNACEAE 1




