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RESUMO

Este estudo teve como objetivo comparar dois métodos de coleta de dados para avaliar
a qualidade da arborizagédo de ruas. No Método | os parametros foram estimados tendo
como base os intervalos de classes definidos para as variaveis e no Método Il os
parametros foram mensurados completamente. O estudo foi desenvolvido na cidade de
Belo Horizonte-MG, abrangendo parte dos bairros Horto e Sagrada Familia. Foram
avaliados a precisdo dos métodos, 0 tempo gasto e 0S recursos necessarios para a
execucdo. O tempo gasto para a execucdo do Método | foi 1,5 vezes menor do que
aguele gasto para a realizacdo do Método Il. Os custos de realizacdo do Método Il
foram 2,5 vezes maiores que aqueles do Método |.

PALAVRAS-CHAVE: arborizacdo urbana, métodos de inventario e precisdo do
inventario.

EVALUATION OF TWO METHODS OF DATA COLLECTION FOR IN VENTORY OF
PUBLIC ROADS AFFORESTATION

ABSTRACT

This study aimed to compare two methods of data collection to assess the quality of
afforestation of streets. In Method | the parameters were estimated based on the classes
defined intervals for variables, and Method Il parameters were measured completely.
The study was conducted in the city of Belo Horizonte-MG, covering neighborhoods
Horto and Sagrada Familia. Were evaluated the accuracy of the methods, the time
spent and costs required for implementation. The time taken for the execution of Method
| was 1.5 times lower than that required for performing the Method Il. The costs for
implementing the method Il were 2.5 times higher than those of Method I.

KEYWORDS: urban forestry, methods of inventory and inventory accuracy.
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INTRODUCAO

Atualmente, a arborizacdo urbana é considerada indispensavel, pois 0 processo
gue se iniciou levando em consideragcao apenas 0 aspecto estético, hoje deve satisfazer
0s requisitos ambientais, sociais e econémicos (SILVA & GONCALVES, 2012).

A arborizacdo urbana proporciona, dentre outros beneficios, a manutencéo
equilibrada e harmoénica das espécies arbOreas com o meio citadino a fim de adequar
suas caracteristicas peculiares com o0 entorno construido, evitando-se danos
socioambientais e econdmicos (SANTOS et al., 2012).

Os locais arborizados geralmente se apresentam mais agradaveis aos sentidos
humanos. Esse conforto térmico ja foi demonstrado em trabalhos cientificos, tais como
SOUZA (2011) e SOUZA & SILVA (2011).

A arborizacdo urbana, para propiciar beneficios a populacdo, exige um
planejamento criterioso e um manejo adequado. Para tal, faz-se necessario conhecer o
patrimoénio arbéreo, o que facilita a manutencdo de uma arborizacdo de qualidade
(SILVA et al., 2006).

Para a realizacdo de um inventario quali-quantitativo da arborizagcdo urbana em
uma determinada area, torna-se necessario o levantamento de todas as variaveis que
devem ser observadas durante o estudo, bem como a forma que as mesmas serao
avaliadas (OLIVEIRA & TAVARES, 2012).

Por meio da realizacdo do inventario é possivel conhecer o patrimoénio arbéreo
existente, obtendo a localizacdo precisa dos espécimes e a real composicdo da
arborizacéo.

Tao importante como definir a abrangéncia do inventério, é a definicdo da
metodologia a ser aplicada na coleta dos parametros, enfatizando a sua intensidade, ou
seja, se esses serdao medidos integralmente ou parcialmente, e se serdo agrupados em
classes de valores ou preservados os valores originais. As informacdes a serem
coletadas dependem basicamente dos objetivos do inventario e da disponibilidade de
recursos (SILVA et al., 2006).

Os inventarios para avaliagcdo da arborizacdo de ruas podem ser de caréater
guantitativo, qualitativo ou quali-quantitativo (MILANO, 1988). Quanto mais complexos
forem, maior sera o custo de realizacdo, pois cada informacdo obtida implica em
aumento do custo final. Assim, deve-se evitar a coleta de dados supérfluos, para nao
onerar 0 processo sem necessidade.

As caracteristicas e parametros a serem avaliados devem abordar alguns pontos
basicos tais como: localizacdo da arvore (home da rua, bairro, nUmero da casa);
caracteristicas da arvore (espécie, porte, fitossanidade) e caracteristicas do meio
(largura de ruas e passeios, espacamento do plantio, pavimentacdo dos passeios,
presenca de redes de servicos, afastamento predial, tipo de forragdo na éarea de
crescimento) (SILVA et al., 2006).

OBJETIVOS
Este trabalho teve como objetivo comparar dois métodos de coleta de dados
para avaliagcdo quali-quantitativa da arborizacdo urbana viaria, sendo estes: o Método |
em que os parametros foram estimados tendo como base os intervalos de classes
definidos para as variaveis e o Método Il no qual os parametros foram mensurados
completamente.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado na cidade de Belo Horizonte situada a 19°55’ de latitude
Sul e a 43°56’ de longitude Oeste, cuja altitude a proximada é de 875 m. O clima local
apresenta estacOes secas e Umidas bem definidas. O periodo umido € também o mais
guente e se estende de outubro a margo. A temperatura meédia é de 21,7C, podendo
atingir valores de até 26,8C na estacdo mais quente e de 16 na estacdo mais fria.
As temperaturas maximas podem se apresentar entre 33°e 40C, enquanto as minimas
podem descer aos limites de 5C. A pluviosidade média anual € de 1505,7 mm
(CENCIC, 1996). O estudo foi desenvolvido na Regido Administrativa Leste (RAL), no ano
de 2004.

O trabalho avaliou individuos arbdreos e arbustivos existentes em passeios
publicos dos bairros Horto e Sagrada Familia. As ruas inventariadas foram selecionadas
por meio de sorteio e cada rua foi avaliada em toda a sua extensdo ou até o limite da
RAL.

Inventario quali-quantitativo

Para cada uma das formas de coleta de dados, foram colhidas informacgdes
sobre todos os parametros eleitos previamente, variando apenas a forma de sua
obtencdo. A selecdo dos parametros avaliados foi realizada de acordo com as
recomendacdes de GREY & DENEKE (1986), MILANO (1988), e SILVA et al., (2007 e
2012).

Os parametros utilizados para avaliar a qualidade da arborizacdo foram: espécie,
altura total, altura da primeira bifurcagéo, diametro do tronco a 1,30 m de altura (DAP),
avanco da copa sobre a rua, avango da copa sobre a construcao, fitossanidade,
condicdo do sistema radicular, area de crescimento ou area livre para engrossamento
do tronco, largura do passeio e fiacado aérea.

No Método |, os dados foram coletados por uma equipe composta de um
anotador (Engenheiro Florestal) e dois auxiliares de medicdo. Os valores dos
parametros DAP, avanco da copa sobre a rua e largura do passeio foram determinados
com auxilio de uma trena, na qual foram colocados marcadores destacando os
intervalos das classes. A altura total foi estimada mediante a referéncia da altura de
postes e redes de distribuicdo de energia elétrica. Os demais parametros nao
mensuraveis foram preenchidos de acordo com a avaliacdo do anotador. Os valores
obtidos foram distribuidos nos intervalos de classe previamente definidos para as
respectivas variaveis.

Posteriormente foi realizada mensurac¢do dos parametros, utilizando o Método II,
isto para se evitar os erros de tendéncia, que poderiam ser cometidos, se este fosse
realizado primeiro. Os dados mensuraveis foram determinados com o auxilio de trena e
uma régua retratil, usadas pela mesma equipe do Método I. Os valores exatos foram
anotados na ficha de coleta. Os dados qualitativos foram preenchidos, conforme
avaliagao do anotador.
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A analise dos dados

Os dados foram analisados por meio da estatistica descritiva e por teste de
hipétese, sendo utilizado o teste t de Student para dados pareados. O Método Il foi
considerado como testemunha devido a medigéo integral dos parametros quantitativos.
Deste modo, as diferencas observadas no ato das compara¢des com os Métodos |
foram consideradas como discrepancias.

As comparacbes de médias foram realizadas confrontando o Meétodo Il
(testemunha) com o Método I.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliagcéo da precisdo dos métodos

O levantamento realizado contemplou um total de 728 individuos de porte arboreo,
os quais foram submetidos a cada um dos métodos de coleta anteriormente citados.

As quatro espécies de maior frequéncia foram: Michelia champaca (16,4%),
Bauhinia variegata (12,4%), Ligustrum japonicum (11,7) e Murraya paniculata (10,7%),
representando 51,2 % da populagdo amostrada.

Na arborizacdo urbana viaria € comum um reduzido numero de espécies
representarem a maior parte dos individuos da populacéo, apesar deste fato ndo ser
desejavel, tanto por razdes estéticas quanto fitossanitarias (SILVA et al., 2012).

De acordo com GREY & DENEKE (1986) é aconselhavel que as espécies de
maior frequéncia nédo ultrapassem os 15%, visto que porcentagens mais elevadas
aumentam o risco da ocorréncia de pragas e doencgas.

Trabalhos realizados em diferentes cidades brasileiras também registraram
reduzido nimero de espécies representando a maioria da populagdo arborea em suas
respectivas localidades, tal como em Uchda no Estado de Sdo Paulo (STRANGHETTI &
SILVA, 2010) e na cidade de Colider no Mato Grosso (ALMEIDA & RONDON NETO,
2010), onde as cinco espécies de maior frequéncia representaram respectivamente
82,8 e 97,8% da populagao arborea.

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que, quando se comparou a
precisdo entre os métodos, existiram diferencas relativas e também significativas
estatisticamente.

A comparacao entre os métodos pode ser visualizada no Quadro 1.

QUADRO 1 - Porcentagens de discrepancia das estimativas dos parametros avaliados
pelo Método Il e pelo Método I, utilizados na amostragem de espécies
arbéreas realizada nos bairros Horto e Sagrada Familia em Belo
Horizonte-MG.

VARIAVEL Método Il x Método |

legtraedp(%/g)c 'a Subestimacéo (%) | Superestimacéo (%)
Altura total 16,9 7,4 9,5
Altura 1°bifurcacéo 7,4 3,2 4,4
DAP 15,2 4,9 10,3
Avanco da copa s/ rua 9,9 6,5 3,4
Largura do passeio 9,3 4,5 4,8
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Comparando-se o Método Il com o Método |, a altura total apresentou uma
discrepancia de 16,9%, sendo 7,4% de subestimagéo e 9,5% de superestimacdo. Em
relacdo ao parametro altura da primeira bifurcacdo, a discrepancia total foi de 7,4%,
com 3,2% de subestimagéo e 4,4% de superestimacdo. Ja a variavel DAP apresentou
15,2% de discrepancia total, sendo que em 4,9% dos casos ocorreu a subestimacgéo
dos valores e em 10,3%, a superestimacdo. Nas medi¢cbes do avan¢o da copa sobre a
rua, houve discrepancia em 9,9% dos casos, sendo que a subestimacao foi de 6,5% e a
superestimacédo, de 3,4%. Para a largura do passeio, a discrepancia total foi de 9,3%,
com subestimacéo de 4,5% e superestimacao de 4,8% (Quadro 1).

O parametro que apresentou a maior discrepancia foi a altura total, visto que se
trata de um parametro de dificil estimacéo e, a distadncia do observador em relagdo a
arvore influencia na sua percep¢do quanto a altura da mesma. Portanto, para melhor
aproveitamento deste método, o avaliador deve procurar sempre fazer as observacdes
a uma mesma distancia do objeto.

Os parametros avaliados quantitativamente como a altura total, altura da primeira
bifurcacdo, DAP, avanco da copa sobre a rua e largura do passeio foram submetidos ao
teste t para dados pareados em nivel de 5% de probabilidade, comparando-se os
valores obtidos pelos respectivos métodos. Apenas para a largura do passeio, obteve-
se diferenca significativa entre médias (Quadro 2).

QUADRO 2 — Resultados do teste t, comparando as estimativas das médias dos
Métodos Il e I; oriundas da amostragem das espécies arboreas
realizada nos bairros Horto e Sagrada Familia em Belo Horizonte-

MG.
VARIAVEL Médias
Método Il Método |
Altura total 7,7a 7,6a
Altura da 1°bifurcacéo 2,5a 2,6a
DAP 27,3a 27,7a
Avanco copa s/ a rua 3,1a 3,0a
Largura do passeio 2,9a 2,7b

Letras iguais em cada linha indicam igualdade entre os métodos pelo teste t para
dados pareados em nivel de 5% de probabilidade.

Os parametros avanco da copa sobre a construcéo, fitossanidade, condi¢cdo do
sistema radicular e area livre, avaliados qualitativamente, mostraram resultados
semelhantes, apresentando baixa porcentagem de erro.

Essa maior precisdo se deve ao fato da avaliagcdo qualitativa ter sido realizada
por uma mesma equipe, visto que mesmo com treinamento adequado, a avaliagao
utilizando equipes diferentes pode aumentar a discrepancia entre os métodos.

Avaliacdo do tempo gasto na mensuracao

O tempo gasto na mensuragédo dos parametros quali-quantitativos dos individuos
amostrados é apresentado a seguir. Cabe ressaltar que para o Método I, as tomadas
de tempo ndo terminaram no campo, uma vez que posteriormente, foram realizados
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calculos para converséo dos valores de CAP para DAP. A soma dos tempos de campo
e escritorio esta representada no Quadro 3.

QUADRO 3 — Tempo total gasto para execucdo de cada método e o tempo
gasto para mensurar uma Unica arvore em cada um dos
meétodos utilizados.

Métodos Tempo total Tempo por arvore
Método | 17 h 16 min, 50 s 85,45s
Método Il 26 h12 min,51s 129,63 s

N&o foram computados os tempos de deslocamento do escritorio até o campo e
nem o tempo de deslocamento de uma arvore para outra, considerados constantes,
visto que seriam os mesmos, independentemente do método utilizado. Computou-se
apenas o tempo gasto efetivamente na medicao.

Como pode ser observado no Quadro 3, o tempo gasto para a obtencdo dos
valores apresentou diferencas marcantes de um método para outro. Tal fato foi
confirmado estatisticamente quando da aplicagcdo do teste t para dados pareados. O
teste mostrou que as médias comparadas apresentaram diferenca significativa em nivel
de 5% de probabilidade (Quadro 4).

QUADRO 4 — Resultados do teste t para dados pareados, comparando
as estimativas das médias dos Métodos | e I,
originarias da amostragem da arborizacao viaria dos
bairros Horto e Sagrada Familia em Belo Horizonte-MG.

Métodos Tempo médio gasto por arvore
Método | 85,45 a
Método Il 117,20 b

O tempo gasto na execucdo do Método I, incluindo a parte de escritorio, foi 1,5
vezes menor do que aquele gasto na realizacdo do Método II.

Avaliacéo dos recursos gastos

O Quadro 5 ilustra os valores relativos em Reais (R$), dos recursos necessarios
para a formacdo da equipe de trabalho e compra dos equipamentos utilizados para
cada um dos métodos avaliados. Foi considerado o trabalho da equipe e o tempo médio
gasto para a execugédo de cada um dos meétodos.

QUADRO 5 - Custos relativos a equipe de trabalho e execucdo de cada um dos
métodos de inventario empregados na amostragem da arborizag&o
viaria dos bairros Horto e Sagrada Familia em Belo Horizonte-MG.

Método Mao-de-obra * Equipamentos Total

Técnico | Estagiarios | Trena Equipamento

medigao altura

Método I 5.763,00 | 1.356,00 | 120,00 4.500,00 11.739,00

Método | 3.798,88 893,85 120,00 - 4.762,73

* Considerando o saldrio minimo no valor de R$ 678,00 pago a cada estagiario e 0 piso

minimo do técnico de nivel superior equivalente a 8,5 salarios minimo.
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Tomando como base os 728 individuos amostrados para avaliagdo dos métodos
de inventario abordados neste trabalho, os valores do Quadro 5 evidenciam que 0s
custos totais para a execucdo do Método Il foram aproximadamente 2,5 vezes maiores
gue para a execucao do Método I.

A diferenca entre os custos de cada método foi expressiva. O preco do
equipamento foi responsavel por boa parte dessa diferenca, mas com o0 equipamento
apresenta boa durabilidade, esses custos tendem a se diluir no tempo.

Ainda com base nas 728 arvores amostradas, pode-se afirmar que o valor gasto
para a mensuragdo de uma arvore utilizando o Método | seria de R$ 6,54, enquanto que
utilizando o Método Il seria de R$ 16,13.

Cabe ressaltar que nestas aproximagdes so foi considerado o tempo efetivo de
medicdo da arvore, ndo tendo sido considerados o tempo de deslocamento de uma
arvore para outra, deslocamento do escritorio ao local das parcelas, dentre outros.

CONCLUSAO

Verificou-se que a estimacgéo de parte dos dados do inventario, como no caso do
Método |, pode reduzir os custos do levantamento e ao mesmo tempo manter a
precisdo dentro dos limites aceitaveis.

A diferenca observada entre o tempo de mensuracdao gasto em cada um dos
métodos foi significativa estatisticamente e afetou diretamente o custo final do
levantamento.

As maiores discrepancias observadas ocorreram nas avaliagdes dos parametros
altura total e DAP, realizadas pelo Método |, em torno de 17 e 15% respectivamente.

O Método | apresentou boa precisdo a um custo menor e pode ser utilizado
guando se desejar conhecer o patriménio arbéreo, bem como obter informacdes quali-
guantitativas seguras, que podem ser utilizadas para definir as praticas de manejo da
arborizacao.

Ja o Método I, é indicado quando se tem boa disponibilidade de recursos e se
necessita de uma precisdo elevada, como na realizacdo de trabalhos cientificos e
estudos comparativos.
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