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Resumo - Este artigo apresenta uma revisdo de literatura sobre os beneficios
ambientais da arboriza¢do urbana, as consequiéncias da urbaniza¢éo sobre o solo
urbano e a relacdo entre impermeabilizacdo dos solos e o desenvolvimento da
vegetacdo urbana. As cidades séo sistemas altamente modificados em que a
elevada concentracdo populacional aliada a problemas como a impermeabilizacéo
dos solos, gera sérios problemas ambientais. A arborizacdo urbana mitiga os
efeitos da degradacdo ambiental causados pelo processo de urbanizacdo sem
planejamento. Na cidade de Pato Branco foram realizados inventarios da
arborizacéo de oito bairros que mostram a dinamica da impermeabiliza¢do do solo
e sua relacdo com a vegetagdo de vias publicas. O que se observa é que os
bairros que possuem menor area livre de pavimento para o desenvolvimento das
espécies arboreas sdo aqueles com maior densidade demografica e mais
préximos do centro da cidade. Os resultados também mostraram que ha relacéo
entre o tamanho da area livre de pavimento e o desenvolvimento das arvores,
sendo que quanto maior era a area livre de pavimento, maior foi o valor do
diametro a altura do peito das espécies avaliadas, indicando maior vigor. E
importante, portanto, que a area livre de pavimentagéo tenha superficie suficiente
para permitir a entrada da agua da chuva, as possiveis adubacdes e a aeragéo do
solo, de forma a otimizar o desenvolvimento da arvore.
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Abstract- This article presents a literature review about the environmental benefits
of urban forestry, such as the consequences of urbanization over the urban soil
and the relation between the soil waterproofing and the urban vegetation
development. Cities are highly modified systems, in which the elevated population
concentration allied to problems such as soil waterproofing generates serious
environmental problems. The urban afforestation mitigates the effects of
environmental degradation caused by the unplanned urbanization process. In Pato
Branco city were performed inventories of the afforestation of eight neighborhoods,
which shows the waterproofing dynamics of the soil and its relation with the public
highways. What can be observed is that neighborhoods of lower pavement-free
areas for development of tree species are those with a larger population density
and closer to the center of the city. The results also shows that there is a relation
between the size of pavement-free areas and the trees’ development, as the larger
is the pavement-free area, the larger was the diameter on chest-height of the
evaluated species, indicating greater force. So it is important that the pavement-
free areas have enough available surfaces to allow the entry of rain water and
possible soil fertilization and aeration, in order to optimize the tree development.
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1. INTRODUCAO

A concentracdo populacional nos centros urbanos e
sua falta de planejamento, aliada a caracteristicas
como a impermeabilizacdo do solo, conduz a
diversos prejuizos ambientais como a poluicdo
hidrica e atmosférica, alta geracdo de residuos,
perda de biodiversidade e reducdo da cobertura
vegetal. Além destas, uma das principais
consequéncias do processo de urbanizacdo é a
degradacédo do recurso solo, seu assoreamento e a
ocorréncia de eroséo.

O solo é considerado um dos principais recursos
naturais, contudo, com o0 crescimento urbano
desordenado, o solo tem se tornado um recurso
secundario e, na maioria das vezes, ndo sao
consideras suas caracteristicas e potencial de uso,
inviabilizando-os para o desenvolvimento vegetal.
O processo de urbanizacdo acelerado tem
provocado um excesso de superficies
impermeabilizadas, que reduzem a infiltragdo de
aguas das chuvas, aumentando os riscos de
erosdo, compactacdo e deslizamentos de solos,
bem como alagamentos de cérregos e ruas.

A arborizacdo das cidades age amenizando os
efeitos causados pela urbanizacdo. Tem capacidade
de reduzir a poluicdo atmosférica e sonora, reduzir
os efeitos das ilhas de calor, melhorar o microclima,
fornecer alimento e abrigo para as aves e insetos,
colaborando com a manutencao da biodiversidade e
participar do ciclo hidrologico contribuindo para o
controle de enchentes e inundacdes.

Apesar de seus beneficios, o estabelecimento de
vegetais na malha urbana é um processo complexo
e delicado, pois 0 meio urbano nédo é o habitat mais
adequado para as plantas. Nas cidades, ocorrem
problemas bem diversificados e realmente
limitadores de uma perfeita arborizagdo. Nas
calcadas das ruas, muitos fatores concorrerdo para
que sua arborizacdo ndo se desenvolva da forma
ideal, pois estar4 contida, limitada por diversas
circunstancias, entre elas, a limitacdo de espaco
livre de pavimento que permita a infiltracdo de agua
e o desenvolvimento das raizes.

O objetivo deste artigo € analisar a dinamica da
impermeabilizacdo do solo usado pela vegetacéo
urbana em bairros de Pato Branco e sua relagéo
com o desenvolvimento da mesma.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Vegetacao urbana

Nas sociedades modernas as cidades comportam-
se de forma altamente sistémica, apresentando
elevado fluxo de energia e matéria devido ao
processamento de alimentos, combustiveis e
matérias primas. Diferenciam-se de ambientes nédo
manipulados pelo homem em func¢do da elevada
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producdo de residuos e rejeitos e baixa producéo
biolégica, de forma que podem ser vistas como
espécies de “parasitas” que caracterizam-se pela
elevada demanda de energia e matéria com retorno
de materiais que ndo sdo rapidamente
reincorporados aos sistemas naturais. A arborizacéo
urbana ameniza esses impactos, criando um
sistema mais proximo do natural e tornando o
ambiente mais saudavel (YAMAMOTO et al., 2003).

No Brasil, a partir da metade do século XX, o
modelo de desenvolvimento gerou um processo de
urbanizacdo intenso e acelerado, o que trouxe
consequéncias na demanda de servicos de infra-
estrutura (MENEGHETTI, 2003). Essa
transformacdo da paisagem em um cenario urbano
modifica o0s elementos naturais como solo,
temperatura, umidade, nebulosidade, mecanismos
do vento, pluviosidade, flora e fauna, sendo estes
elementos, na maioria das vezes, 0s responsaveis
pelas condicbes de conforto ambiental e de
gualidade do ar (SANTOS e TEIXEIRA, 2001).

Grandes superficies de solos impermeabilizados
atrelados a elevado indice de reflexdo das grandes
cidades sdo alguns dos resultados do processo de
urbanizacdo (SANTOS e TEIXEIRA, 2001). A
grande concentracdo de pavimentos e construcdes
nas cidades favorece a absor¢do de radiacdo solar
diurna e a reflexdo noturna. O fenébmeno das “ilhas
de calor” provoca um diferencial térmico bastante
significativo se comparado a locais vegetados
(BORTOLETO, 2004).

As melhorias ambientais proporcionadas pelas
areas verdes s@o tdo mais necessarias a saude
ambiental do ecossistema urbano quanto maior se
mostra o nivel de urbanizacdo (MENEGHETTI,
2003). A arborizacao urbana €, portanto, um servico
publico que proporciona a populacdo conforto
ambiental e bem estar psicolégico, além de
proporcionar beleza por diminuir a dominéncia do
concreto e do asfalto, introduzir elementos naturais
e linhas suaves e orgénicas e proporcionar
identidade as ruas. Age ainda atuando na melhoria
do microclima por meio da diminuicdo da reflex@o
das radiacdes, aumento da umidade e controle da
poluicdo atmosférica e sonora e redugdo da
velocidade do vento (BIONDI e ALTHAUS, 2005).

A arborizacdo de ruas é um dos elementos
vegetados dos ecossistemas urbanos que tem
capacidade de integrar espacos livres, areas verdes
e remanescentes florestais, conectando todos esses
ambientes de forma a colaborar com a diversidade
da flora e da fauna (MENEGHETTI, 2003).

As arvores no meio urbano interagem
beneficamente com outras espécies, especialmente
com liquens e passaros. Os liquens indicam
qualidade do ar e os passaros, indicam vida em
comunidade. O fato de todas essas populagbes
interagirem propicia maior sustentabilidade a
comunidade. Uma espécie de passaro pode estar,
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por exemplo, controlando o aumento indesejavel de
insetos predadores e 0 mesmo pode acontecer com
os liquens em relacdo a microorganismos, portanto,
quanto maior for a diversidade ecol6gica, maior sera
a seguranca do ecossistema urbano. O uso da
vegetacdo, ao longo da malha urbana, constitui-se
em uma forma de preservacdo do equilibrio
biolégico (SANTOS e TEIXEIRA, 2001).

Os solos da cidade, impermeabilizados por cimento
e asfalto, ttm escoamento superficial e intenso, pois
quase toda a 4gua escorre pelas ruas. Se o sistema
de drenagem da cidade nado funciona de forma
adequada, acontecem inundacfes. Uma cidade
bem arborizada pode apresentar um melhor ciclo
hidrolégico, fato que pode ser percebido quando séo
comparadas as condicdes urbanas e rurais
(MENEGHETTI, 2003).

2.2 Solos urbanos

Mais da metade da populacdo mundial vive em
cidades. Sendo assim, é muito importante e
necessario que o solo seja estudado sob este tipo
de uso, porém a maior dificuldade é distinguir entre
as caracteristicas pedogenéticas das caracteristicas
resultantes do uso urbano (Blume apud PEDRON et
al., 2004).

A grande dificuldade na definicdo de critérios para
classificac@o dos solos urbanos se deve ao fato de
que a atividade humana é bastante complexa,
podendo esta ser detectada pela alta concentracédo
de metais pesados, metano, deposicdo de rejeitos
de construcdo e industriais, e/ou alteracdo do
regime hidrico e térmico do solo. Esta variedade de
efeitos dificulta o estabelecimento de uma
metodologia para levantamentos de solos em meio
urbano (PEDRON et al., 2004).

A humanidade passou por um processo de evolucdo
tecnoldgica que lhe garantiu a possibilidade de
modificar o chamado espaco natural. A falta de
planejamento quanto a expansdo das cidades
acaba por degradar o ambiente, dificultando sua
recuperacdo e aumentando o0s custos deste
processo. Um dos elementos da paisagem mais
afetados pela urbanizacéo é o solo (PEDRON et al.,
2007).

O processo natural de formacdo dos solos urbanos
é alterado significativamente pelas atividades
humanas que causam um impacto tanto em espaco
territorial, quanto ao longo do tempo. O que se
evidencia no solo urbano é a modificagdo do perfil.
Podendo se definir melhor como sendo a atividade
humana, ndo agricola, que influencia a composigéo
e formacdo do solo no meio urbano. Os solos
urbanos sdo formados através de indameros
processos antropogénicos. As funcdes ecoldgicas
destes ficam alteradas, o que resulta em
mecanismos como por exemplo, impermeabilizacéo
dos solos (Effland e Pouyat apud JUNIOR, 2008).
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Em raz8o da ampla variacdo, resultado da natureza
diversa de seus constituintes, é de se esperar que
0os solos urbanos possuam peculiaridades
diferenciadas apresentando grande variabilidade
espacial (CURCIO et al., 2004). Suportar e fornecer
material para obras civis, sustentar agriculturas
urbanas, suburbanas e areas verdes, recepcionar
descarte de residuos e armazenar e filtrar aguas
pluviais s8o as principais fun¢cdes desempenhadas
pelos solos no meio urbano (PEDRON et al., 2004).

A urbanizacdo acaba por compactar o solo,
diminuindo a porosidade e a infiltracdo de agua,
aumentando o escorrimento superficial, de modo
gue um volume maior de precipitagdo escorre de
forma mais rapida para os cursos de agua,
aumentando o pico de vaz&o e a potencialidade de
enchentes. A ocorréncia da urbanizacdo sem
planejamento em relagdo ao recurso solo acentua
as alteragcbes morfolégicas, a compactagdo, a
erosdo, a poluicdo por substancias toxicas,
vetorizagdo de doencas e o deslizamento de
encostas (PEDRON et al., 2004).

O solo serve de abrigo e é o habitat de muitos
organismos vivos, 0s quais desempenham func¢des
importantes ao ecossistema. Alguns dos beneficios
proporcionados pelos organismos do solo séo a
decomposicdo de materiais organicos, atividades
simbidticas com raizes de plantas e a melhoria na
aeracdo do solo. Contudo, sua utilizacdo
inadequada acaba interferindo diretamente na
atividade biologica. Danos como a compactacéo, o
selamento superficial, a erosdo, a remocdo da
matéria organica, adicdo de substancias toxicas ao
solo, entre outras, reduzem significativamente a vida
no solo, descartando todos o0s beneficios
proporcionados pelos organismos, tdo importantes
ao condicionamento do solo (PEDRON e
DALMOLIN, 2002).

A influéncia antrdpica nos solos urbanos pode
provocar muitas alteracdes morfoldgicas. E muito
comum se encontrar camadas distintas e artificiais
resultante da introducdo de diferentes materiais, na
tentativa de reconstituicdo do solo removido. Estas
diferentes camadas apresentam em geral
caracteristicas heterogéneas, as quais devem ser
consideradas no momento da implantacdo de
espécies arbéreas em uma determinada area, pois
neste caso, as covas deverdo receber tratamento
diferenciado para que haja condigcbes semelhantes
para o desenvolvimento vegetal (De Kimpe apud
PEDRON e DALMOLIN, 2002).

Uma das principais altera¢cbes causadas ao solo nos
ambientes urbanos € a impermeabilizagao total ou
parcial do mesmo, impedindo-o principalmente de
cumprir sua fungdo no ciclo hidrolégico. Em grandes
centros urbanos a mancha habitada possui em
média 70% de seus solos impermeabilizados, de
forma que a dindmica hidrica ocorre de maneira
andmala nestes espacos.
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2.3 Impermeabilizacdo dos solos

Segundo Gronstein  (2001) o caminho de
desenvolvimento adotado pelo Brasil conduziu os
espacos urbanos a dois modos distintos: aqueles
chamados pelo mesmo autor de regides
metropolitanas e aqueles ditos aglomeracdes
urbanas ndo metropolitanas. Estes dois modelos de
centros urbanos representam apenas 49 municipios
dos mais de 5000 municipios existentes no Brasil,
mas em conjunto abrigam cerca de 47% da
populacdo urbana do pais. Este fenbmeno, de
extrema concentracdo, dificulta o atendimento das
demandas sociais basicas e infra-estruturais, que
dependem, para além dos aspectos politicos
administrativos, de politicas altamente integradas e
integrativas. A partir desta andlise Gronstein (2001)
afirma que o modelo de desenvolvimento urbano
adotado no Brasil é insustentavel, pois os aspectos
relacionados a construcdo das cidades dizem
respeito a diferentes opg¢des politicas e econ6micas,
que por sua vez irdo interferir na delimitacdo dos
espacos fisicos que possibilitam diferentes niveis de
condicdo de vida e de condi¢bes culturais que
permeiam as relacBes interclasses, tipicas dos
centros urbanos.

Os diferentes problemas socios ambientais que
surgem nos espacos urbanos devem ser analisados
sob estes aspectos: sdo na verdade situacfes de
risco que afetam tanto as questdes relativas ao
meio ambiente quanto aquelas relativas a saude
publica, ao bem estar social, tais como enchentes,
risco de erosdo e desmoronamento, assoreamentos
severos, contaminacdo do lencol freético etc. Nos
grandes centros urbanos muitos destes fendmenos

acontecem  atrelados as classes  sociais
marginalizadas, a dita cidade informal. Em
pequenos centros urbanos estes fendmenos,

quando ocorrem, ganham expressdo, pois podem
atingir de forma ampla a sociedade civil. S&o
exemplo os fendmenos ocorridos no Rio de Janeiro
e litoral do Estado do Parana durante o verdo de
2011.

Entre as modificagbes ocorridas no ambiente
urbano, talvez a mais drastica seja a
impermeabilizacdo do solo. Logo apds a Revolugéo
Industrial, a énfase nas cidades, local de abrigo dos
operérios, foi deslocada para a salubridade e
saneamento. Com o surgimento da Engenharia
Sanitaria 0s centros urbanos existentes a época
passaram por intensos processos de remodelagem
e a impermeabilizacdo do solo surge como principal
estratégia de higienizacdo e saneamento urbano.
No Brasil, um dos principais defensores desta linha
de pensamento foi Saturnino de Brito, que defendia
que o fendbmeno das enchentes poderia ser
eficientemente controlado em qualquer municipio se
0 mesmo conciliasse o passado, redesenhando no
presente a cidade do futuro.

A impermeabilizagdo é uma das principais causas
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das inundaces e deslizamentos em areas urbanas
(TUCCI, 2009) pois diminui as areas verdes, reduz a
capacidade de infitracdo de agua no solo e
aumenta a capacidade de escoamento, devido a
adocdo de condutos e superficies que facilitam a
rapida movimentacdo da agua. Este conjunto de
fatores faz com que por um lado toda a agua da
chuva que cai sobre uma cidade seja rapidamente
drenada para os corpos hidricos principais, mas
estes ndo tém capacidade de receber esta agua,
devido ao seu tamanho ou din&mica natural, a
outros problemas como assoreamentos e depdsitos
de residuos sdlidos que “trancam” o escoamento
livre (NUCCI, 1999). Quanto mais a cidade cresce,
maior a tendéncia a impermeabilizacdo, e
consequentemente maior o risco destes fenébmenos
passarem a ser usuais.

Nas areas rurais, ao longo do ano os solos reduzem
e aumentam sua capacidade de absor¢cdo de agua,
conforme o estagio da cultura, a taxa de cobertura,
o tipo de manejo etc. Nas &reas urbanas os solos
perdem definitivamente sua capacidade de
absorcdo devido a larga adogcdo de materiais
impermeabilizantes como  concreto, asfalto,
cerAmicas entre outros. Porém, segundo Tucci e
Collischonn (2000) este fendmeno pode ocorrer de
formas diferenciadas. Quando uma area é
urbanizada, inicialmente ocorre um intenso
revolvimento do solo, que causa elevadas taxas de
erosdo, com muita emissdo de sedimentos. Com o
passar 0 tempo o0 solo passa a ser
impermeabilizado, reduzindo ou estabilizando a
emissdo de sedimentos, mas descaracterizando o
ciclo hidrolégico. Mesmo naquelas areas em que o
solo ndo é completamente impermeabilizado o perfil
hidrol6gico néo serd mais o mesmo, pois muitas
vezes 0 revolvimento e degradacdo causam a
remocdo total dos horizontes superficiais e
exposicdo das camadas mais profundas, menos
eficientes nos processos de infiltracdo de agua.

Outros problemas relacionados a dinamica da agua
e do solo que ocorrem em meio urbano, tais como
deslizamentos, rastejamento, movimentos de massa
geralmente sdo ligados a este Ultimo processo, de
remogdo dos horizontes superficiais associado a
extensas areas impermeabilizadas. A remocao de
camadas de solo diminui a capacidade efetiva do
mesmo absorver agua, de forma que rapidamente
pode ocorrer a saturacdo pela agua da chuva.
Quando isto ocorre a camada de solo passa a se
comportar como meio liquido, escoando encosta
abaixo (BRAGA e CARVALHO, 2003).

A agua das chuvas é distribuida de diferentes
formas depois que chega as cidades. Parte dela
volta para o ar através do processo de
evapotranspiracdo, dando sequéncia ao ciclo
hidrolégico e condicionando as chuvas. Com parte
da agua ocorre o processo de infiltracdo no solo,
gue ira abastecer os lengbis de aguas. Pode
ocorrer também, a infiltracdo superficial, que
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umedece o solo; e ocorre ainda o processo de
escoamento por sobre a superficie do solo que,
quando intenso, causa erosfes, deslizamentos e
enchentes ocasionando o empobrecimento do solo
(GONCALVES e PAIVA, 2004).

As arvores desempenham um importante papel na
dindmica da agua das cidades e na conservacgao do
solo, mitigando os efeitos da urbanizacdo. A
arborizacdo colabora com a conservacao do solo
basicamente pela interceptacdo e diminuicdo do
impacto das gotas da chuva pela acdo da folhagem,
amenizando a desestruturacdo do horizonte
superficial e pela protecdo fisica e estabilizadora
das raizes, que amenizam 0s problemas
ocasionados pelos processos erosivos (SUCOMINI,
2009).

A vegetacdo urbana é capaz de melhorar o ciclo
hidrolégico através da interceptagdo da chuva, da
dindmica de escoamento superficial e pelo aumento
da capacidade de infiltracdo da agua no solo. No
que se refere ao escoamento superficial e
infiltracdo, a contribuicdo da arborizacdo urbana é
pouca quando as areas livres de pavimento s&o
pequenas em relacdo a area impermeabilizada.
Quanto a interceptacdo da chuva e o processo de
evapotranspiracdo, as caracteristicas aéreas das
arvores sdo importantes, devendo-se dar especial
atencdo a forma da copa e ao tamanho da é&rvore
(GONCALVES e PAIVA, 2004).

3 IMPERMINEABILIZA(;AO DO SOLOE
VEGETACAO URBANA EM PATO BRANCO

3.1 Metodologia

Na cidade de Pato Branco, oito bairros ja tiveram
sua arborizacdo inventariada: Centro, Parzianello,
Bancérios, Pinheiros (SILVA et al., 2007); Cadorin,
Brasilia, La Salle (CADORIN et al, 2008) e
Aeroporto (Cadorin e Mello, 2011 no prelo). Nestes
inventarios, varias caracteristicas das espécies
foram identificadas, dentre as quais, foi avaliado o
espaco de area livre de pavimento em cada
espécie.

A tipologia utilizada para avaliagdo do espaco fisico
nestes locais foi subdividida em funcdo das
condigbes de plantio. A subdivisdo foi feita da
seguinte forma:

. Nenhuma é&rea livre: quando a arvore estava

circundada pela pavimentagdo com todo espagco em volta
impermeavel;

. Area livre pequena: quando a &arvore estava com
alguma érea livre de pavimentacéo (menor que 1m?2);
. Boa éarea livre: quando a arvore estava com boa area

livre de pavimentagao (maior que 1m2).

Foi realizada avaliagdo do vigor destas &rvores
através de alguns parametros quantitativos, dentre
eles o didmetro a altura do peito (DAP): medida feita
com fita métrica, a altura do peito, em centimetros.
Quando houve bifurcacbes a altura do peito, as
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circunferéncias das mesmas foram medidas
somadas, de forma a se obter a circunferéncia
altura do peito total. A partir da circunferéncia
altura do peito (CAP), foi calculado o didmetro
altura do peito (DAP) através da formula: DAP
CAP/ 11

Para a analise dos valores do DAP foi utilizado o
delineamento inteiramente ao acaso com nUmero
variado de repeticdes por tratamento. As médias
dos tratamentos foram comparadas através do teste
de Tukey a 5% de significancia.

I @

3.2 Resultados e discussao

Conforme Santos e Teixeira (2001), area livre pode
ser definida como o espaco livre de pavimento que
permite a infiltragdo de dgua e nutrientes. A falta de
area livre compromete o desenvolvimento das
plantas. A utlizacdo de espécies de sistema
radicular superficial em area reduzida gera trincas e
compromete o piso devido a pressao exercida pelas
raizes (Figura 01). Recomenda—se que a area livre
ndo seja menor que 1m?2,

FIGURA 01 - A) Raizes prejudicando a calgada por ndo haver area livre; B)
Individuo arbéreo com nenhuma area livre C) Passeio com area
permeével e ndo permeavel.

Em Pato Branco a realizacdo do inventario da
arborizacéo de oito bairros somou um total de 3496
individuos arboreos. Os bairros ja analisados foram:
Cadorin, Parzianello, La Salle, Bancérios, Brasilia,
Pinheiros, Centro e Aeroporto. Nestes inventarios
consta a freqiéncia da tipologia do espaco fisico
utilizado pelas espécies em cada bairro (Figura 02).

A média da tipologia do espaco fisico utilizado pelas
espécies inventariadas mostra que 17% das arvores
estdo em uma condi¢do de nenhuma area livre de
pavimentacdo, 29% estdo em uma condicdo de
insuficiente espaco livre e 54% estdo em uma
condicdo de &rea livre adequada.

Os valores sao diferentes para cada bairro e o que
chama a atencao é a discrepancia de valores entre
0s bairros centrais e aqueles mais distantes do
centro da cidade. No bairro Centro, que € o bairro
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mais antigo da cidade, apenas 22% das arvores se
encontram em condicdes de boa é&rea livre de
pavimentagdo, enquanto no bairro Aeroporto, este
préximo da area rural do municipio (Figura 03) 79%
das arvores estdo nestas condi¢Bes. Tais dados
mostram que pode haver uma relacdo entre o
manejo e cuidado com as arvores e o perfil do bairro
em que estdo inseridas, pois o bairro Centro possui
um grande numero de estabelecimentos de
comeércio, enquanto o bairro Aeroporto € tipicamente
residencial. Além disso, € muito comum que haja
auséncia de calcadas nos bairros mais longes do
centro da cidade, sendo que as arvores sao
plantadas sem que haja qualquer tipo de pavimento
ao seu redor.

Ciadorit Panianel LiSalle Baneirios Brasilia Pinheines Cert herpot

ONenhuma Ares Line Ohrea Livie Pequens OBoa Area Live

FIGURA 02 - Frequéncia dos tamanhos de areas livres de pavimentagao
dos individuos arbéreos dos bairros Cadorin, Parzianello, La Salle,
Bancérios, Brasilia, Pinheiros, Centro e Aeroporto/Pato Branco — PR.

FIGURA 03 - Localizagdo dos bairros A) Centro, B) La Salle, C)
Parzianello, D)Bancérios E) Cadorin F) Pinheiros G)Brasilia e H) Aeroporto
da cidade de Pato Branco/PR.

Além da diferenca da localizagdo, existem
diferengas quanto a densidade populacional entre
0s bairros. Observou-se que o0s bairros que
possuem maior densidade populacional sédo os que
também possuem menor area impermeabilizada nas
calcadas.

Segundo dados do IPPUPB (Instituto de Pesquisa e
Planejamento de Pato Branco), o bairro Centro, que
apresentou o menor niamero de arvores com boa
area livre de pavimentagdo possui densidade
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demografica de 45hab/ha. Os bairros Brasilia,
Bancarios, La Salle e Parzianelle possuem
densidade demogréfica de 33hab/ha; 35hab/ha;
36hab/ha e 39hab/ha, respectivamente. J& os
bairros que possuem maior area livre de
pavimentacdo, sendo eles os bairros Cadorin,
Aeroporto e Pinheiros s8o os que apresentam a
menor densidade demografica sendo de 14hab/ha;
18hab/ha e 15hab/ha, respectivamente. A analise
destes dados permite inferir que existe uma relagéo
entre a densidade demografica, a quantidade de
solo impermeabilizado e consequentemente o vigor
das arvores. Quanto maior a densidade demografica
do bairro maior € a &rea construida do mesmo,
inclusive de pavimentacdo, o que se contrapde ao

desenvolvimento do potencial das espécies
arboreas.
Apesar dos beneficios que proporciona ao

ambiente, a presenca da arborizacdo no meio
urbano, em decorréncia da falta de planejamento,
ndo é isenta de conflitos, principalmente entre o
espaco vegetal e 0 espaco fisico disponivel. Esses
problemas sédo diversos e se traduzem em
exemplares mutilados e propensos a problemas
sanitarios (SANTOS e TEIXEIRA, 2001).

Sao vérios os problemas que decorrem na malha
urbana e que se tornam limitadores de uma perfeita
arborizacdo sendo diversos os fatores que
concorrem para que a arborizacdo ndo se
desenvolva de forma ideal. Entre eles estdo os
fatores culturais e também fatores intrinsecos ao
espagco urbano, como largura de calgcadas e
impermeabilizagdo excessiva do solo, entre outros
(SANTOS e TEIXEIRA, 2001).

Conforme Meneghetti (2003), no meio urbano as
arvores encontram-se sob condicdo de estresse e
por isso desenvolvem ciclo de vida mais curto. A
falta de adaptacdo ao meio enfraquece a arvore,
pequenos periodos de estresse sdo recuperados
com dificuldade, os mecanismos de defesa sé&o
prejudicados, deixando a planta mais sensivel ao
ataque de organismos.

Algumas alteragdes fisico-quimicas que ocorrem
nos solos urbanos, resultantes de compactacdo e
de deposicdo de residuos, sdo responsaveis por
distarbios nas funcgdes fisioldgicas das plantas. A
deficiéncia de oxigénio nestes solos pode ser um
fator determinante do crescimento relativamente
menor das arvores da cidade (Santamour Junior
apud MENEGHETTI, 2003).

Quando se comparou o didmetro a altura do peito
das espécies Lagerstroemia indica L. (extremosa),
Schinus molle L. (aroeira), e Bauhinia variegata L.
(pata de vaca), - sendo estas espécies de grande
representatividade na arborizacdo das vias publicas
da cidade de Pato Branco - e a tipologia de plantio
utilizada para as mesmas (Tabela 01), foi possivel
observar que os maiores valores de diametro a
altura do peito foram obtidos nos individuos com
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boa area livre de pavimento.

Tabela 01 - Média do Diametro a Altura do Peito (cm) das espécies Pata de
Vaca, Extremosa e Aroeira, nos Bairros La Salle, Aeroporto e Centro —
Pato Branco/PR em diferentes condicdes de area livre de pavimento.

Pata deVaca Extremosa Aroeira

Nenhuma 192066 e 14.5%

Insuficiente 10,374 36,044h

Boa 11,764 39,51 {010

As médias em colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Velasco (2003), quando o espaco deixado
para que as arvores se desenvolvam é pequeno
comparado as suas necessidades, ocorre uma
competicdo do individuo por espaco aéreo e
subterréneo. A arvore urbana precisa de um espaco
de crescimento para sua parte aérea, para suas
raizes, e precisa também de area permeavel para
que as raizes possam receber agua e nutrientes de
forma adequada. O ideal seria que o0s passeios
fossem compostos por partes permeaveis e nao
permeaveis. Nas permeaveis poderia ser plantado
grama. Nesse caso, as arvores ganhariam muito em
termos de desenvolvimento.

Segundo Langowski e Klechowicz (2001), arvores
com érea totalmente impermeabilizada ao redor do
tronco, sem nenhuma area livre ou mesmo com
area livre insuficiente, sdo muito prejudicadas e
podem morrer por falta de agua, sufocamento ou
estrangulamento. Além disso, esta
impermeabilizacdo exagerada dos solos nas
cidades ira contribuir para a ocorréncia de
enchentes.

E fundamental que as condicdes para o
desenvolvimento pleno das arvores em meio urbano
sejam adequadas, isso permitira que as arvores
desempenhem de forma otimizada as suas func¢fes
quanto a melhoria do microclima e a regulagéo do
ciclo hidrolégico, entre outras. Além do melhor
desenvolvimento das arvores que possuem boa
area livre de pavimentacéo, havera também maior
infiltracdo de dgua nestes espagos.

Os conflitos gerados entre a arborizagdo e a
estrutura fisica das cidades fazem com que as
arvores de grande porte sejam sistematicamente
substituidas por arvores de pequeno e médio porte
ou ainda por arbustos, prejudicando o efeito de
melhoria ambiental que estas desempenham.
Monico (2001) ressaltou que a arborizacdo das vias
publicas é comprometida pela falta de politicas
publicas favoraveis e definidas para a questdo da
arborizacdo urbana e que as mudangas de gestéo
politica influenciam negativamente o quadro da
arborizacao.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

E importante que o poder publico estabeleca
medidas de incentivo a reducéo da
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impermeabilizacdo do solo. O uso das calcadas com
faixas de area permeavel proporciona a reducéo da
impermeabilizacdo, diminuindo o escoamento
superficial da &agua através do aumento da
infiltracdo no solo sem pavimento e também
proporciona condicdes adequadas para o0
desenvolvimento da arborizacdo das vias publicas,
para que esta possa desempenhar com eficiéncia o
seu papel ambiental na melhoria do microclima das
cidades e no ciclo hidroldgico, tornando o ambiente
urbano mais sustentavel. Na cidade de Pato Branco
ja existe lei que dispbe sobre a padronizacdo e uso
de calcadas, as quais deverdo possuir faixas
permeéaveis que dependem das condigbes fisicas e
do volume do trafego de pedestres em cada via ou
trecho de via.

Portanto, a area de infiltracdo ou o espaco livre de
pavimentacao deve ter superficie para permitir a
entrada da agua da chuva, as possiveis adubacdes
e a aeracao do solo. Esta area livre ndo devera ser
menor do que 1m2. Uma boa opc¢do para aumentar
a éarea livre é a utlizacdo de faixas néo
pavimentadas ao longo dos passeios, onde pode
ser plantada grama.

Frente aos problemas gerados pela falta de solos
permeaveis nas cidades, é recomendavel que novos
estudos sejam conduzidos, visando avaliar, de fato,
o efeito da area livre das calgcadas sobre uso da
arborizacdo urbana na infiltragcdo de agua no solo.
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