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Resumo

A arborizacdo urbana traz inimeros beneficios para as cidades, € importante que a arborizacdo
seja planejada de forma adequada, para mitigar os efeitos negativos da acdo antropica. No en-
tanto, em locais jé& arborizados, é necessario reconhecer a vegetacao presente e procurar alter-
nativas de adaptacdo. O objetivo deste trabalho foi entender as principais caracteristicas da ve-
getacdo ja presente em areas urbanas no Campus | da PUC-Campinas e apontar formas de in-
tegrar elementos que melhorem a qualidade da arborizacdo. A area em questdo € de extremo
interesse ambiental e abriga remanescentes florestais fragmentados e com poucas conexdes com
outras areas ambientais. O estudo teve como base os dados fornecidos pela universidade, a
arborizacdo foi perante a estrutura das arvores com base na disposicao e densidade da vegeta-
¢do, os dados coletados foram utilizados para analisar a diversidade da arborizacdo. As analises
desenvolvidas indicaram a boa qualidade ecoldgica da vegetacdo, porém existe uma situacao
de paridade entre espécies exoticas e nativas o que colabora para o aumento do isolamento dos
remanescentes florestais dentro do campo.

Palavras-chave: Arborizacdo urbana, qualidade de vida, biodiversidade.

1. Introducéo

O crescimento urbano se expandiu no Brasil a partir da década de 1960 com o chamado
éxodo rural, porém a falta de planejamento das cidades acarretou diversos problemas para a
populacdo residente de tais regides. A ma ocupacdo do solo, destrui¢do da vegetacao nativa e a
falta de gestdo ambiental em zonas urbanas tem efeitos como a recorréncia de enchentes, perda
de diversidade de fauna e flora poluigéo do ar, sonora, visual etc.

Sendo uma das maiores e mais populosas cidades do pais 0 municipio de Campinas loca-
lizado no estado de Sdo Paulo e esta em uma zona de ec6tono entre os biomas mata atlantica e
cerrado e sua vegetacdo varia entre matas densas e fechadas caracteristicas da mata atlantica &
arvores menores com troncos tortuosos e gramineas tragos do cerrado.

O avancgo do ambiente urbano no municipio vem sendo responsavel por diminuir drasti-
camente a area e a qualidade dos remanescentes florestais presentes na regido. Nos dias atuais
a vegetacao da cidade se destaca por estar fragmentada e sofrendo com altos indices de desma-
tamento causando um grande desequilibrio nos ecossistemas presentes no municipio.
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Tendo em vista que areas verdes sdo essenciais para a vida urbana e a constante diminui-
cdo de florestas intocadas, é essencial garantir a qualidade e manejo da vegetacdo urbana, para
que seja possivel minimizar os danos futuros e evitar que tais areas sofram maior degradacéo.

A vegetacdo urbana também é essencial para 0 manejo da fauna em meio urbano € serve
de habitat e alimento para diversas espécies importantes para o controle de pragas e para o
equilibro entre os ecossistemas e suas interacoes.

Diante da tamanha importancia da vegetacdo urbana é de extrema necessidade que tais
areas verdes sejam planejadas para cada localidade e recebam investimento e manejo condizen-
tes com a circunstancia em que se encontram.

O objetivo deste estudo € realizar uma analise da arborizacdo implantada em areas urba-
nas dentro do Campus | da PUC-Campinas. Pretende-se avaliar aspectos relacionados aos tipos
de arvores plantadas, a qualidade ambiental proporcionada por essas arvores, a relacdo da ar-
borizacdo com o entorno e as possibilidades de adaptacdo para atender as demandas ambientais
da area.

2. Fundamentacao teorica

Perante a necessidade mundial de conservacao e recuperacdo da natureza e a adogédo
de praticas mais sustentaveis temas ligados a protecdo e manutencdo de vegetacdo especial-
mente florestas veem ganhando espac¢o no planejamento de governos, empresas e acdes huma-
nas, atualmente cerca de 55% da populacdo mundial vive em centros urbanos e projeta que até
2050 70% dos habitantes do planeta estejam vivendo em cidades (ONU, 2022).

As areas consideradas urbanas no Brasil representam menos de 1% do territorio
nacional (0,63%) porém concentram mais de 160 milhdes de pessoas, ou seja, 84,3% da popu-
lacdo (Farias et. al. 2017).

O processo de urbanizacdo de Campinas ocorreu de forma diferenciada em relagéo
as demais metropoles do pais. O crescimento com 0s municipios vizinhos, resultou em uma
aglomeracéo urbana (ALVES, 2007).

A regido de Campinas sofreu com a urbanizagdo desordenada causando redugdes
na vegetacédo e fragmentacao dos remanescentes. Perdeu cerca de 94,4% dos seus cerrados entre
1962 e 1992 (KRONKA et al., 1998).

A vegetacdo nativa remanescente no Municipio de Campinas é constituida por ma-
tas, cerrado e pequenos trechos de vegetacdo rupicola. (SANTIN, 1999).

As primeiras cidades foram concebidas sem planejamento urbano, surgindo pos-
teriormente medidas para coordenar a implantagdo de edificagdes, vias publicas e infra-
estrutura urbana (MILLER, 1996).
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Entende-se por arborizacdo urbana o conjunto de terras publicas e privadas com
vegetacdo predominantemente arbdrea de uma cidade, ou ainda, como um conjunto de vegeta-
cao arbdrea natural ou cultivada em &reas particulares, pragas, parques e vias publicas (SOUZA,
2012).

As maiores ameacas a biodiversidade, resultantes da atividade humana séo a des-
truicdo e degradacdo de habitats, fragmentacéo, superexploracdo de espécies para uso humano,
introducdo de espécies exdticas e 0 aumento da ocorréncia de doencas, este Ultimo sendo uma
consequéncia dos fatores anteriores (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

A destruicéo e fragmentacéo de habitat resultam na aproximacao entre o ambiente
urbano e o silvestre; no aumento do nimero de espécies sintrépicas; e em maior probabilidade
de conflito (AGUIRRE, 2009).

3. Metodologia

Os individuos arboreos foram classificados quanto a seu nome cientifico e nome
popular, as espécies ndo identificadas serdo nomeadas como indeterminas, os individuos foram
contados e classificados perante sua espécie e origem.

A arborizacdo foi classificada de acordo com os métodos de Peixoto, Labaki e San-
tos (1995) que classificam a estrutura arbérea de acordo com a disposicdo e densidade da es-
trutura vegetal.

Figura 1: Disposicdo e densidade do vegetal para classificacdo da estrutura arbdrea
segundo Peixoto, Labaki e Santos (1995).
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Fonte: Peixoto, Labaki e Santos (1995).
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Os dados disponibilizados foram usados para a analise de diversidade da arboriza-
c¢do, foram calculadas as frequéncias absolutas e relativas e utilizados os indices de Diversidade
de Shannon- Weaver (H’), Diversidade Maxima (Hmax), Diversidade Ecoldgica de Simpson
(C), Equabilidade de Pielou (E), Coeficiente de mistura de Jentsch (QM) e Riqueza de Odum
(d1) (MAGURRAN, 1988).

O indice de Shannon- Weaver (H’) é determinado a partir da expressao abaixo:
[DTIn(DT) — YDAiln(DAD]
DT

!

Onde:

H’= indice de diversidade de Shannon- Weaver
DT= densidade total

Dai= densidade absoluta da i- enésima espécie.
In= logaritmo neperiano.

O indice de Diversidade Ecoldgica de Simpson (C) € calculado com o emprego da
expressdao (BROWER, ZAR, 1984):

[SDAi(DAi — 1)]
[DT (DT — 1)]

Onde:

C=indice de Dominancia de Simpson;

DT= densidade total,

Dai= densidade absoluta de i-énesima espécie.

Ja o indice de Equabilidade de Pielou (E) e a Diversidade Maxima (H’max), medem
a proporcdo de diversidade observada em relacdo a maxima diversidade esperada (BROEWE,
ZAR, 1984)

Sendo:
HI
- H'max

H'max = In (s)
Onde:
E= indice de Equabilidade de Pielou;
H’= indice de Diversidade de Shannon- Weaver;
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H’ max- indice de Diversidade Maxima;
s= numero total de espécies de amostradas;
In=logaritmo neperiano.

O indice de indicador da composicéo floristica indica em média 0 niUmero de arvo-
res de cada espécie que podem ser encontradas no povoamento, revelando a intensidade de
mistura (SOUZA; SOARES, 2013).

S
QM = N
Onde:

QM= Coeficiente de mistura

S= numero total de espécies amostradas;

N= nUmero total de individuos.

Para a andlise da riqueza de espécies sera utilizado o indice de Odum, em virtude
da aplicabilidade dos mesmos para o planejamento e manejo da arborizacéo de ruas (SILVA
FILHO, BORTOLETO, 2005). Esse indice é utilizado para medir a intensidade de mistura de
espécies pois é uma variacao do quociente de mistura de Jentsch.

A formula que descreve tal indice é:
S

L =mm

Onde:

D1= indice de Odum;

S= Numero total de espécies;

N= numero total de individuos avaliados;
In= logaritmo neperiano.

4. Resultados

A disposicéo e densidade de individuos no Campus se mostrou variante, para exem-
plo de classificacdo segundo método de Peixoto, Labaki e Santos (1995), a Tabela 1 e a Figura
1 indicam a ocorréncia em alguns pontos do local de estudo.

Tabela 1: Classificacdo das areas perante método de Peixoto, Labaki e Santos
(1995) imagem analisada da ferramenta Google Earth.
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Classificac&o Area vermelha Area laranja Area amarela
Densidade de arvores Isolado Parcialmente isolado Agrupado
Disposicao dos indivi- Casual Pontual Difusa

duos

A figura 2 apresenta as areas com diferentes padrdes de densidade arbdrea que séo
identificadas em todo o campus, as caracteristicas apresentadas seguem o modelo apesentado
na tabela 1.

Figura 2: Classificacdo das areas perante método de Peixoto, Labaki e Santos
(1995) imagem analisada da ferramenta Google Earth.

PUC Campinas
, - Prédio H15

O

Google (O 100%  Data das imagens: 24/08/2020 & mais recente 50 m Camera: 1.052m 22°5000°S 47°0311'W 691 m

Segundo Labaki et al. (2012), arvores isoladas ou em grupos tem funcéo de mitigar
parte da radiacgdo solar, propiciando um bom resfriamento do solo ou constru¢do por meio do
sombreamento e da evapotranspiracao e auxilia em condic¢des extremas de frio e calor intenso.

Para Prado e Doria (2021) areas verdes na zona urbana sdo planejadas para que 0s
individuos arbdreos ndo fiquem muito proximos uns dos outros, havendo, portanto, uma dis-
tancia de plantio selecionada, diminuindo os riscos de uma espécie sobrepor a outra.

Os agrupamentos arbéreos influenciam mais do que somente uma arvore isolada e
a maior disposicdo delas aumentam a capacidade de reducdo da temperatura do ar e a diminui-
c¢do a radiacéo solar, intensificando o conforto térmico para a populacgao ao seu redor (LABAKI
et. al., 2012).
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As éreas verdes sao muito importantes para a zona urbana, pois sao elas que conse-
guem trazer a sensacdo de conforto térmico para quem esta no local, mas também para a popu-
lacdo ao redor (PRADO; DORIA, 2021).

Os dados apresentados na Figura 3 a 6 foram obtidos através do levantamento ar-
boreo realizado pela empresa Green Builder Sistemas Ambientais no Campus 1 da PUC Cam-
pinas, tais dados foram disponibilizados pelo Departamento de Servicos Gerais da universidade
que também autorizou o uso de tais informacdes para a realizacdo do presente estudo.

No total foram levantados 2623 individuos e posteriormente analisados utilizando-
se os indices de DAP, altura, nome popular, familia, espécie e origem. A disposicdo dos indi-
viduos analisados no Campus foi apresentada na figura 3:

Figura 3: Area do Campus 1 da Puc Campinas sobreposta com informagdes reco-
Ihidas em campo sobre a disposicao dos individuos arboreos e sua origem.
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Fonte: Puc Campinas (2022).

A figura 4 apresenta as 10 familias mais abundantes no campus e 0 nimero de es-
pécies correspondente.

Figura 4: Relacédo das 10 familias com maior nimero de espécies presentes no Cam-
pus 1 da universidade. Dados disponibilizados pela Puc Campinas, 2022.
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Numero de espécies por familia

Fabaceae
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Bignoniaceae

Rutaceae
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Fabaceae é a familia com maior nimero de espécies (25 espécies), seguida de Are-
caceae (8. espécies), Myrtaceae (6 espécies) e Bignoniaceae (6 espécies). A familia Fabaceae
se destaca por apresentar uma alta variedade de espécies no local de estudo, porém outras fa-
milias apresentam baixos niveis de diversidade neste quesito.

A porcentagem de dominancia entre as familias mais abundantes no campus é a
seguinte:

Figura 5: Porcentagem de dominio entre as o das 10 familias com maior nimero de
espécies presentes no Campus 1 da universidade. Dados disponibilizados pela Puc Campinas,
2022,
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Quanto a divisdo de espécies a figura abaixo apresenta as 15 espécies com maior
abundancia de individuos no local.

Figura 6: Relacdo das 15 espécies com maior nimero de individuos presentes no
Campus 1 da universidade. Dados disponibilizados pela Puc Campinas, 2022.

Numero de individuos arboreos por espécie

Platypodium elegans Vogel
Handroanthus sp
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As espécies com maior representacdo em numeros sao a Platypodium elegans VVogel
(Fabaceae) conhecida como Amendoim-bravo sendo de origem nativa, Cenostigma pluvio-
sum (DC.) Gagnon & G.P.Lewis (Fabaceae) conhecida como Sibipiruna sendo de origem exo6-
tica e Handroanthus sp (Bignoniaceae) conhecida como Ipé sendo de origem nativa.

Para os calculos propostos se utilizou a ferramenta de Excel e as tabela 2 apresenta
0s resultados obtidos perante método proposto.

Tabela 2: Resultados obtidos a partir da anélise de Indice de Shannon (H’), Indice
de Pielou (J), Coeficiente de mistura (QM), Dominéancia (D), Diversidade (1-D) e indice de
Odum.

Anélise Simbolo Resultado obtido
indice de Shannon H' 3,65
indice de Pielou J 0,79
Coeficiente de mis- QM 0,04

tura

indice de Simpson Dominancia (D) 0,04
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Diversidade (1-D) 0,96
indice de Odum D1 12,83

Segundo Uramoto et. al. (2005) o indice de Shannon mede o grau de incerteza em
prever a que espécie pertencera um individuo escolhido, ao acaso, de uma amostra com S es-
pécies e N individuos. Quanto menor o valor do indice de Shannon, menor o grau de incerteza
e, portanto, a diversidade da amostra é baixa. A diversidade tende a ser mais alta quanto maior
o valor do indice.

De acordo com Saporetti-Junior et al. (2003), valores acima de 3,11 para o indice
de Shannon-Weaner indicam formagdes vegetais bem conservadas, defini¢do que se enquadra
na &rea em estudo.

O indice de Shannon, como expresso na tabela 2, apresentou resultado considerado
satisfatorio (H’= 3,65), apontando assim uma boa diversidade entre a amostra analisada.

O indice de Pielou exprime a anélise da equitabilidade, o qual refere-se ao padréo
de distribuicdo dos individuos entre as espécies, com valores variando entre 0 e 1, para um
minimo e maximo de uniformidade (Mogo et al., 2005; RODE et al., 2009 apud. BIONDI e
BOBROESKI, 2014).

O resultado obtido pela equacéo de Pielou como citado na tabela 2 (J= 0,79) indica
uma alta uniformidade entre as espécies que ocupam a area amostrada.

O coeficiente de mistura obtido (QM= 0,04) na amostra analisada pode ser consi-
derado baixo, sendo assim as chances de encontrar um individuo de mesma espécie no local do
estudo é pequena.

Segundo Cordeiro (2005) para florestas tropicais o coeficiente de mistura deve ficar
em torno de 1:9 (QM=0,11), considerando se tratar de uma area urbana onde a mistura tende a
ser menor, a area de estudo apresenta boa diversidade floristica (QM= 0,04).

Ainda segundo Uramoto et. al. (2005) o indice de Simpson calcula a dominancia e
reflete a probabilidade de dois individuos escolhidos ao acaso na comunidade pertencerem a
mesma espécie. Varia de 0 a 1 e quanto mais alto for, maior a probabilidade de os individuos
serem da mesma espécie, ou seja, maior a dominancia e menor a diversidade.

Perante o resultado do calculo do indice de Simpson apresentado na tabela 2 o local
amostrado apresentou baixa dominancia (D= 0,04) e maior diversidade de espécies (1-D=10,96),
Raton et. el. Aponta o indice de dominancia de Simpson (C) de 0,85 como alta dominancia de
algumas especies sobre as demais nas amostras avaliadas.

10
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Segundo Silva-Filho e Bortoleto (2005) o indice de Odum reflete mais a riqueza
que a equitabilidade de individuos, presente no indice de Shannon, sendo assim os dados ana-
lisados reflete a homogeneidade dos individuos presentes no campus e indica uma alta equita-
bilidade de espécies.

Para Neto et. al. (2021) quanto maior o indice melhor é a diversidade. Para base de
comparacdo Biz et. al. (2015) classificam o indice de Diversidade de Odum com valor de 2,01,
como abaixo do adequado, Silva Filho e Bortoleto (2005) apontam o indice de Odum de 19,50
como satisfatorio; sendo assim o resultado obtido aponta uma homogeniedade mediana (D1=
12,83) perante as espécies do Campus.

Os resultados obtidos perante as analises realizadas indicam a arborizagdo urbana
do campus 1 como tendo qualidade ecoldgica boa, porém visto o alto indice de paridade entre
espécies exaticas e nativas ha um aumento do isolamento dos remanescentes florestais presen-
tes dentro do Campus da universidade.

5. Conclustes

Analisados os dados disponiveis a partir dos métodos propostos € possivel concluir
que o campus 1 da Puc- Campinas estd em uma area de grande valor ambiental, estando posi-
cionada proxima ao nucleo de corredores ecoldgicos da Mata de Santa Genebra e a importantes
pontos de recursos hidricos da regido. Porém faz parte de uma regido majoritariamente urbana
gue expde a vegetacdo e seus ecossistemas relacionados a um constante impacto antropico.

Devido a posicdo geogréafica do campus se demostra a fragmentacdo dos remanes-
centes florestais localizados no local, o que acarreta na quebra de eficiéncia da circulagéo de
fauna proposta pelo sistema de corredores ecologicos.
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