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RESUMO – A arborização urbana apresenta inúmeros benefícios ambientais além de contribuir para a melhoria na qualidade de vida nas áreas urbanas. Porém, para isto um correto planejamento arbóreo deve ser realizado, dando preferência às espécies nativas, valorizando a flora local. Em muitos municípios do Brasil são introduzidas espécies exóticas, que podem provocar alterações no meio natural, e por este motivo é interessante o estudo da situação. Uma das ferramentas que pode oferecer suporte neste processo é o geoprocessamento o qual permite o tratamento de informações em relação ao espaço geográfico, auxiliando na visualização e entendimento de problemas e na tomada de decisões. O presente trabalho objetivou avaliar a arborização urbana viária do bairro Jardim Santa Maria localizado no município de Toledo-PR, utilizando o geoprocessamento como ferramenta de apoio. O estudo mostrou uma grande diversidade de espécies na área de estudo, a existência de uma porcentagem alta de espécies exóticas em relação às nativas e diversos pontos negativos entre a arborização e os constituintes urbanos. Para alguns dos exemplares sugere-se a substituição, e neste sentido a elaboração de mapas traz auxílio no diagnóstico e tomadas de decisão, além de auxiliar na execução de ações, visando eliminar os problemas e melhorar a qualidade ambiental das cidades.
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Introdução

A arborização traz diversos benefícios à urbanização, dentre os quais, a melhoria microclimática pela sombra e melhor temperatura do ar, redução da poluição (nas formas atmosférica, sonora e visual) (MILANO; DALCIN, 2000) atuando também sobre a saúde mental e física da população de forma direta ou indireta (CPFL ENERGIA, 2008).

Porém é necessário considerar a origem das espécies arbóreas utilizadas. Nesta classificação se enquadram as espécies nativas, exóticas e exóticas invasoras. De acordo com o Instituto Ambiental do Paraná (IAP, 2009), as primeiras são aquelas “ocorrentes dentro de sua área de distribuição natural presente ou passada” as exóticas são as “introduzidas fora de sua área natural de distribuição presente ou pretérita, incluindo qualquer parte [...] que possam sobreviver e posteriormente reproduzir-se” e as espécies invasoras são aquelas “cuja introdução ou dispersão ameaça ecossistemas, ambientes populações, espécies e causa impactos ambientais, econômicos, sociais ou culturais”.
As espécies exóticas invasoras são separadas em duas categorias: a categoria I representa as “espécies que não devem ser cultivadas ou criadas, ficando seu uso em qualquer uma das formas não permitido” enquanto que na categoria II se enquadram as “espécies utilizadas em sistemas de produção com valor comercial, que podem ser criadas ou cultivadas em condições controladas sob regulamentação específica” (IAP, 2009).

Segundo Machado et al. (2006), nos municípios do Brasil são introduzidos milhares de espécies exóticas, o que resultam em alterações no meio ambiente natural dos centros urbanos. E por conta disso, é importante a identificação das espécies para que se possa controlar ou minimizar os impactos. 

Uma ferramenta que pode auxiliar na identificação das espécies arbóreas é o geoprocessamento, o qual faz uso de técnicas e ferramentas para o tratamento de informações relacionadas aos processos que ocorrem no espaço geográfico, permitindo realizar análises complexas, integrar dados e criar bancos de dados georreferenciados, além de facilitar a produção de documentos cartográficos (CÂMARA; DAVIS, 2002). 

As geotecnologias atuais permitem fazer análises espaciais combinando o mapeamento dos problemas urbanos com informações físicas, demográficas, geográficas, topográficas e de infraestrutura. A partir desta analise, tem-se uma melhor visualização e entendimento dos problemas e consequentemente é possível adotar uma solução mais racional e em menor tempo (CORDOVEZ, 2002).

Levando isto em consideração, o objetivo deste trabalho foi avaliar a arborização viária urbana no Jardim Santa Maria no município de Toledo, Paraná, utilizando o geoprocessamento como ferramenta de apoio.
Material e Métodos

O município de Toledo está localizado na Região Oeste do Paraná, a 550 metros acima do nível do mar, com latitude sul 24°45’ e longitude oeste 53°42’ e área de 1.197,002 km2 (PREFEITURA MUNICIPAL DE TOLEDO, 2009).

A área urbana possui 54,56 km2 e está dividida em 22 bairros (PREFEITURA MUNICIPAL DE TOLEDO, 2009), como mostra a Figura 1, destacando-se o bairro estudado, Jardim Santa Maria. Dentro do bairro, foram escolhidas nove ruas, de forma aleatória, nas quais foi realizada a coleta de dados, a partir de anotações dos exemplares e espécies existentes e georreferenciamento das árvores presentes nas calçadas, utilizando um aparelho GPS do modelo GarmineTrex. 

A identificação e a classificação dos exemplares em exóticas e nativas foi feita através de consultas à literatura, principalmente nos volumes 1, 2 e 3 de “Árvores Brasileiras: Manual de Identificação e Cultivo de Plantas Arbóreas Nativas do Brasil”, escrito por Lorenzi (2002; 2002; 2009) e no volume único de “Árvores Exóticas no Brasil: madeireiras, ornamentais e aromáticas” de Lorenzi et al. (2003).

Para a classificação das exóticas invasoras, nas categorias I e II foram utilizadas a listas de espécies exóticas invasoras da flora na Portaria nº 125/09 do IAP. As espécies foram comparadas, também, com a lista de espécies não recomendadas ou com restrição legal que consta no Plano Diretor de Arborização Urbana do Município de Toledo (PREFEITURA MUNICIPAL DE TOLEDO, 2012). Por fim, os pontos referenciados pelo GPS foram lançados e organizados no programa TrackMaker 13.8.
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Figura 1 – Bairros do município de Toledo – PR, com destaque ao bairro em estudo
Fonte: Prefeitura Municipal de Toledo, 2009 (Adaptado).

Resultados e Discussão

Foram referenciados 608 exemplaresde 36 espécies, sendo apresentado na Tabela 1os nomes científico e popular das espécies arbóreas identificadas em maior proporção, juntamente com sua classificação em nativa, exótica e exótica invasora, além do número e porcentagem de plantas referenciadas. 
Tabela 1 – Identificação e classificação das espécies arbóreas encontradas no local de estudo, nome científico e popular, origem, número e porcentagem de exemplares.

	Nome científico
	Nome popular
	Origem
	Exótica invasora
	Nº
	%

	
	
	
	Categoria
	
	

	CaesalpiniapeltophotoidesBenth.
	Sibipiruna
	Nativa
	-
	237
	38,98

	ThujaorientalisL.
	Tuia compacta
	Exótica
	-
	3
	0,49

	LigustrumlucidumW.T. Aiton
	Alfeneiro
	Exótica
	I
	60
	9,87

	FicusauriculataLour.
	Figueira de jardim
	Exótica
	-
	10
	1,64

	Murrayapaniculata (L.) Jacq.
	Murta
	Exótica
	-
	23
	3,79

	FicusbenjaminaL
	Figueira benjamina
	Exótica
	-
	7
	1,15

	Lagerstroemia indica L.
	Extremosa
	Exótica
	-
	112
	18,42

	Tibouchina granulosa(Desr) Cogn.
	Quaresmeira
	Nativa
	-
	7
	1,16

	Schinusmolle L
	Aroeira salsa
	Nativa
	-
	5
	0,82

	Bauhiniavariegata L.
	Pata de vaca
	Exótica
	-
	28
	4,61

	Mangífera indica
	Manga
	Exótica
	-
	10
	1,64

	Eriobothryajaponica (Thunb.) Lindl.
	Ameixa amarela
	Exótica
	II
	3
	0,49

	Tabebuia avellanedaeLorentz exGriseb
	Ipê roxo
	Nativa
	-
	3
	0,49

	Brunfelsiauniflora
	Manacá de cheiro
	Nativa
	-
	6
	0,99

	Tabebuia heptaphylla(Vell.) Toledo
	Ipê rosa
	Nativa
	-
	33
	5,43

	Eugenia involucrataDC.
	Cerejeira
	Nativa
	-
	3
	0,49

	CinnamomumzeylanicumNess
	Canela
	Exótica
	-
	22
	3,63

	Eugenia unifloraL.
	Pitanga
	Nativa
	-
	3
	0,49

	Tabebuia chrysotricha (Mart. ExA.DC.)
	Ipê amarelo
	Nativa
	-
	4
	0,67

	Espécies com menor representatividade (17 espécies)
	29
	4,78

	TOTAL DE EXEMPLARES GEORREFERENCIADOS
	608
	100


Fonte: as autoras, 2013.
Com relação à quantidade de espécies Gomes et al. (2012) recomenda que “uma única espécie não deve ultrapassar o limite de 10 a 15% do total da quantidade de árvores existentes em um mesmo bairro ou região. Em geral, recomenda-se um número mínimo entre 10 e 20 espécies para utilização em um plano de arborização”.Considerando-se isto, percebe-se que o bairro estudado possui um número de espécies superior ao recomendado, o que – segundo Araujo e Araujo (2011) – pode criar problemas com relação à manutenção e à disponibilidade limitada de espécies adaptadas as condições de rua.

Outro problema encontrado foi a grande quantidade das espécies Sibipiruna (38,98%) e Extremosa (18,42%) que ultrapassam os 15% permitidos, podendo gerar consequências desastrosas, como o caso clássico da doença do olmo (Ulmusamericana), citado por Araujo e Araujo (2011).
Considerando a porcentagem de exemplares percebe-se que as nativas possuem maior proporção, porém a porcentagem de espécies exóticas (incluindo as invasoras) supera a quantidade de espécies nativas (Tabela 2). Quanto a isto Gomes et al. (2012) comenta que o ideal seria dar maior preferência a espécies nativas da região, já que estas estão adaptadas ao ecossistema local, e promovem sua conservação, além da recuperação e reintrodução dos pássaros nativos.
Tabela 2 – Porcentagem de espécies e de exemplares das espécies nativas, exóticas e exóticas invasoras no local de estudo.

	
	Nativas
	Exóticas
	Exóticas invasoras
	Total

	Porcentagem de espécies (%)
	45,37
	37,04
	17,59
	100

	Porcentagem de exemplares (%)
	51,37
	36,9
	11,53
	100


Fonte: as autoras, 2013.
Entre as espécies exóticas identificadas no estudo a Murrayapaniculata (L.) Jacq. (Murta) constitui 3,79% dos exemplares, sendo que estas são, de acordo com a Lei nº 15.953 de 2008, vegetais hospedeiros da bactéria Candidatusliberibacterssp., disseminada por inseto vetor transmissor da praga denominada Huanglongbing, o que faz desta espécie proibida em todo o território do estado do Paraná.

Outra espécie exótica encontrada é Mangifera indica (Manga), uma árvore frutífera de grande porte, com raízes vigorosas e frutos suculentos os quais atraem insetos e podem causar acidentes com pessoas e veículos (MOURA; SANTOS, 2009). Mas pode-se notar que essa espécie apresenta um população relativamente pequena de apenas 1,64% dos exemplares.

A espécie FicusbenjaminaL.é uma árvore exótica de 10 a 15m de altura, que possui características ornamentais evidentes, cultivada em parques, jardins e na arborização urbana, tolerante a podas, porém possui um excessivo vigor do sistema radicular o que causa sérios problemas em equipamentos públicos e/ou particulares (AGÊNCIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE, 2013). De acordo com Dantas et al. (2011) essa espécie é prejudicial à estrutura viária da cidade, responsável por danos a calçadas, calçamento e conflitos com as redes aéreas, na área em estudo  a espécie representa uma pequena parcela da arborização: 1,15% dos exemplares.
Blumet al. (2008) ressaltam que nem toda espécie exótica traz necessariamente prejuízos ambientais e/ou sociais. É certo que o ideal seria a utilização predominante de espécies nativas da região, não só por motivos ecológicos como também para valorizar a riqueza florística regional. No entanto, existem espécies exóticas que se mantêm contidas nos locais onde foram plantadas sem tornarem-se invasoras. Este é o caso das espécies categorizadas como introduzidas.

As espécies introduzidas que não possuem a capacidade de se dispersarem e podem ser toleradas na arborização urbana correspondem a 37,04% das espécies identificadas e 36,9% dos exemplares.
Porém entre as espécies identificadas encontram-se espécies exóticas invasoras, as quais não devem ser cultivadas em centros urbanos. 
Oalfeneiro (LigustrumlucidumW. T. Aiton) é uma espécie exótica invasora de categoria I. De acordo com IAP (2009)esta espécie é proibida, pois ameaça o ecossistema, produz mudanças e alterações nas propriedades ecológicas do solo, na ciclagem de nutrientes, nas cadeias tróficas, na estrutura, dominância, distribuição, na taxa de decomposição nos processos evolutivos e nas relações entre polinizadores, sendo que esta espécie pode cruzar com espécies nativas, eliminando genótipos originais, ocupando o espaço das nativas e levando riscos de extinção de populações locais.
Enquanto que a ameixa (Eriobothrya japônica (Thunb.) Lindl.) e goiaba (Psidiumguajava L.) são invasoras pertencentes a categoria II, sendo aconselhável a substituição gradativa por espécies nativas da floresta paranaense (IAP, 2009).

Além disso, durante o estudo verificou-se alguns pontos negativos relacionados à arborização urbana, entre eles: problemas com a raiz; conflitos com a rede elétrica; interferência no trânsito; interferência no passeio e interferência na iluminação – apresentados na Figura 2.
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Figura 2 – Problemas encontrados no bairro Jardim Santa Maria relacionados à arborização urbana: conflitos com rede elétrica (a, b e c), conflito de raízes com calçadas (d e e), dificuldade de passagem de pedestres pela calçada (f), calçadas com plantas invasoras (g, h e i).

Fonte: as autoras, 2013.
Quanto aos conflitos com a rede elétrica é importante comentar que o contato de galhos de árvores com fios de alta tensão pode causar além da interrupção no abastecimento de energia a morte de pessoas e animais. Algumas das árvores abaixo de redes elétricas são de médio ou grande porte, e quando não podadas frequentemente ocorre a interferência na fiação. Como medida de remediação os exemplares deveriam ser retirados e substituídos por espécies de pequeno ou médio porte, ideais para essas condições (PREFEITURA MUNICIPAL DE TOLEDO, 2012).
A interferência avaliada no trânsito está relacionada às árvores que dificultam a visualização de placas de trânsito e do movimento nas ruas por conta de podas não realizadas com frequências ou até mesmo pelo local onde foram plantadas (muito próximas das ruas), podendo causar acidentes de trânsito (PREFEITURA MUNICIPAL DE TOLEDO, 2012). Como medida preventiva, seria necessária a poda ou sua substituição.
Outro problema diagnosticado foi com relação às raízes das árvores que na maioria dos casos se sobressaem do solo, obstruindo a passagem de pedestres e dificultando a passagem de pessoas com dificuldade de locomoção, ou seja, com carinhos de bebê ou deficientes físicos que circulam pelo local. Isso se da por conta das árvores apresentarem crescimento das raízes de forma superficial e não um crescimento em profundidade. Uma medida corretiva seria a trocadessas espécies por outras que tenham um sistema radicular que não prejudique o calçamento.

Quanto a ausência de passeio em muitas ruas, foi verificado que houve o crescimento de forma inadequada ou de plantas invasoras. Com isto a questão paisagística ficou reduzida, e o tráfego de pessoas foi dificultado.

Após a identificação de todos estes resultados, os pontos que haviam sido georreferenciados foram lançados e organizados no programa TrackMaker, de forma a auxiliar na localização das mesmas e na resolução de problemas.
Nos mapas gerados os pontos correspondentes às árvores foram marcados e sua cor alterada de acordo com o objetivo do mapa. O primeiro mapa objetivou representar a localização e para isto foram escolhidas cores diferenciadas, demonstrando também a representatividade de cada grupo, e quais áreas possuíam maior quantidade de exóticas. O mesmo procedimento poderia ser realizado com relação à quantidade de espécies, mostra também a densidade de cada uma delas.

 O segundo demonstrou a localização das espécies exóticas invasoras e aquelas que não são recomendadas à área urbana por suas características naturais serem impróprias. Foram marcados com cores diferentes os pontos dos exemplares, de forma a diferenciar cada uma das espécies inadequadas. 
Com isto é possível identificar os locais que possuem problemas com cada uma das espécies, e facilitar a tomada de decisões com relação a sua substituição.
É importante comentar que – de acordo com a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de São Paulo (2010) – a remoção de espécies, mesmo invasoras, pode causar danos ao ambiente, principalmente no caso de ações pontuais drásticas, e por este motivo a recomendação geral é usar a estratégia de substituição gradual.
No Plano Diretor de Arborização Urbana do município de Toledo consta em cronograma a substituição dos exemplares de murta (Murrayapaniculata (L.) Jacq.) até o final de 2015, e a substituição de árvores “que não estejam em boas condições fitossanitárias, se encontrem em condições de conflito com a rede elétrica, estejam comprometendo a acessibilidade dos passeios ou interferindo no trânsito de pedestres e veículos, ou ainda, as que se encontrem em número muito superior ao recomendado para a densidade de espécies” para o período de 2018 a 2025.
O uso do geoprocessamento na elaboração de mapas com a localização de espécies invasoras e de espécies com os problemas citados acima pode auxiliar neste processo, seja na escolha dos exemplares a serem substituídos em cada período (de forma gradual), seja na localização dos exemplares por parte dos funcionários, no momento da realização do procedimento.
Conclusões

O estudo mostrou uma grande diversidade de espécies na área de estudo, o que é considerado um problema pela dificuldade de manutenção e também porque são poucas as espécies que se adaptam de maneira satisfatória à área urbana.
Outra constatação importante está relacionada às espécies com restrição legal, às não recomendadas na arborização urbana e aos exemplares com aspectos negativos (quando considerados sua relação com os constituintes urbanos), as quais sugere-se a retirada e substituição. 
Neste sentido o uso do geoprocessamento na elaboração de mapas com a localização destas espécies e exemplares auxilia no levantamento de dados, diagnóstico dos problemas, tomadas de decisão – quanto às escolhas dos exemplares a ser retirados no decorrer do tempo – além de facilitar a execução das ações – quanto à localização – visando eliminar os problemas e melhorar a qualidade ambiental das cidades.
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