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INTRODUCAO

As areas verdes publicas e a arborizagdo dos passeios publicos sdo elementos imprescindiveis para o
bem-estar da populagdo, pois influenciam diretamente a satde fisica e mental das pessoas (LOBODA;
DE ANGELIS, 2005). O crescimento acelerado das cidades, entretanto, alteraram radicalmente o
cenario natural, suprimindo a maior parte da vegetagdo e alterando o relevo no ambiente urbano, dando
lugar a edificacGes, vias pavimentadas, viadutos, entre outras obras (SANTOS; J OSE; SOUZA, 2013).
A arborizag@o de vias publicas, criagdo de areas preservadas, pragas, parques, entre outros, de forma
planejada e com manejo adequado intensificam os beneficios e evitam conflitos com equipamentos
urbanos, pode favorecer o desenvolvimento de atividades sociais e consequentemente a vitalidade
urbana de uma area ou regido de uma cidade (ROQUE; REZENDE, 2017).

O componente arboreo, possibilita microclimas urbanos diferenciados por meio do sombreamento,
protecdo solar, reducdo das temperaturas urbanas e retengdo de umidade do solo e do ar, favorecer a
melhoria da paisagem, diminui a poluigdo atmosférica, sonora e visual, serve de abrigo a fauna,
qualificando sitios urbanos e permitindo a identificagdo e o pertencimento com as comunidades
(BASSO, CORREA, 2014; ROMERO; 2001). Para maximizar os beneficios da arborizagio é necessario
conhecer o patrimdnio arboreo de uma cidade. Por meio de um inventario ¢ possivel a realizagdo do
diagnéstico da arborizacdo existente, o que servira de base para o planejamento da arborizagdo e para
definir as praticas de manejo e monitoramento (SILVA; PAIVA; GONCALVES, 2007). Nesse sentido,
este trabalho investigou pelo método de amostragem aleatodria as fragdes amostrais para a realizagao de
inventérios de arborizagdo urbana, por meio de um estudo de caso desenvolvido na zona urbana de
Jat/SP, mais especificamente na regido central da cidade, denominada Unidade de Paisagem n° 01 (UDP
01).

OBJETIVOS

Verificar para a amostragem aleatdria qual ¢ a fragdo amostral (razdo entre o tamanho da amostra e o
tamanho da populagdo) mais adequada para o diagndstico da arborizagdo urbana a partir dos valores
medidos em um censo arboreo realizado na UDP 01 em 2017 e 2018, no qual foram contabilizadas todas
as arvores dos 137 quarteirdes da regido considerando cinco atributos: niimero total de arvores; espécies
mais frequentes; fuste das arvores; altura das arvores; e dimensao dos canteiros.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a partir de uma planilha contendo os dados obtidos no censo arboreo
(2017/18), utilizando o mapa da area UDP 01 objeto do censo com 137 quarteirdes no qual foi
considerado o quarteirdo como unidade amostral.

Inicialmente foram recuperadas as medidas dos perimetros dos quarteirdes inventariados no Censo e
inseridos numa planilha Excel possibilitando o posterior cdlculo da densidade arbérea e do total de
arvores estimadas para cada uma das fragdes amostrais aleatorias e sistematicas.
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O método aleatorio pressupde que todos os quarteirdes sorteados tém igual probabilidade de pertencer
a amostra e para que isso ocorresse sem repeticdo elaborou-se uma planilha do Excel contendo uma
tabela de 137 linhas (o mesmo niimero de quadras do Censo), em cada linha um niimero gerado entre 0
e 1 pela formula ALEATORIO () e a formula ORDEM.EQ retorna a posi¢io de um nimero nessa tabela,
sendo essa “posi¢do” o numero da quadra sorteada.

Cada fracdo amostral representa um determinado ntimero de quarteirdes em relagdo ao total de 137
quarteirdes, expresso em porcentagem (5%, 10%, 15%, 20%, 25% e 30%) para cada método de
amostragem. Para 5% serdo selecionados 7 quarteirdes, para 10% serdo 14 e assim por diante.

Na amostragem aleatoria todos os elementos sdo sorteados.

Em cada simulacdo foram estimados os seguintes parametros: Numero total de arvores e Densidade
arborea; Espécies mais frequentes; Fuste das arvores; Altura das arvores; Dimensao dos canteiros.

Para cada uma das 6 fragdes amostrais foram feitas trés repeti¢des, registradas em 18 planilhas cada uma
delas contendo todos os individuos arboreos dos quarteirdes selecionados por filtro avancado (Excel) e
os 5 atributos contabilizados num quadro totalizando 90 simulagdes.

Visando a analise dos resultados foi elaborado um quadro comparativo para amostragem aleatoria.

A comparagdo entre a média dos resultados obtidos nas trés amostragens, convertidas em porcentagens,
e os resultados do censo arboreo na forma de modulo, ou seja, ndo importando se o valor obtido foi
maior ou menor que o real, permitiu avaliar se existe diferenga significativa considerando o tamanho da
fracdo amostral.

Para estimar a precisdo das amostragens, foi proposto um “indice de Precisdo da Fragio Amostral de
Inventarios de Arborizagdo Urbana - IPFA” considerando os cinco atributos estudados. Para cada um
dos atributos foi definido um peso. A somatdria dos pesos dos cinco atributos ¢ igual a unidade (1,0). O
IPFA ¢ calculado a partir do produtério da média das simulag¢Ges de cada atributo para cada uma das
fragoes amostrais.

O IPFA ¢ obtido entdo, considerando os expoentes ponderadores de cada atributo do estudo. O indice
permite avaliar a precisdo das simulagdes realizadas frente aos resultados reais obtidos no censo arboéreo
de 2018. O IPFA ¢ definido por:

Onde:

IPFA: ¢ o percentual de precisdo da fracdo amostral simulada em relagao aos resultados reais obtidos
no censo arboreo para os 5 atributos, um numero entre 0 a 100; a;: valor do i-€simo pardmetro (atributos),
um namero entre 0 ¢ 100. |Onde a; representa a variavel quantidade de arvores, a; a variavel espécies
mais frequentes, a3 a dimensao do canteiro, a4 altura das arvores e as o fuste;

pi: peso correspondente ao i-ésimo parametro (atributos), um numero entre 0 e 1, atribuido em funcao
da sua importancia para a avaliagdo da arborizagdo urbana. |Onde p; representa o peso da variavel
quantidade de arvores (0,3), p2representa o peso da varidvel espécies mais frequentes (0,3), ps representa
o peso da dimensdo do canteiro (0,2), ps representa o peso da altura das arvores (0,1) e ps representa o
peso da variavel fuste (0,1). n: nimero de atributos (variaveis) que entram no calculo do IPFA (1 a 5).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a finalidade de verificar o comportamento das amostragens em relagéo aos atributos estudados e
as fragdes amostrais simuladas, foi elaborado um quadro resumo com os resultados obtidos a partir da
média das 3 simulagdes realizadas. A Tabela 1 apresenta os resultados das simulagdes realizadas para a
amostragem aleatoria.

Tabela 1. Quadro com resultados obtidos pela média das trés amostragens aleatorias para todos os atributos e
fragdes amostrais aleatorias.
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RESULTADOS AMOSTRAGEM ALEATORIA

AMOSTRAS 5% AMOSTRAS 10% AMOSTRAS 15% 20% AMOSTRAS 25% AMOSTRAS 30%
CENSO ARBOREO UDP 01: ARVORES DO PASSEIO PUBLICO MEDIA % MEDIA % MEDIA % MEDIA % MEDIA % MEDIA %
Total de quarteirdes da UDP 01: 137 7 14 7 27 38 a1
Total de metros linearesda UDP 01: 54.485 2531 5405 8164 10945 13412 16392
TOTAL DE ARVORES 1.890 74 190 292 a01 an 569
DENSIDADE ARBOREA (4rvares/100m) 34 2,9 35 3,6 3,7 3,5 35
Projegio total drvores (POR AMIOSTRAGEM) 1480 1897 1949 2007 1883 1896
Projegio total érvores [POR n® QUARTEIROES) 1448 76,6% 1856 98,2% 1907 99,1% 2036 92,8% 1897 99,7% 1900 99,5%
Projegio total drvores [POR m linear) 1593 1912 1951 1998 1912 1890
ESPECIES MAIS FREQUENTES ESPECIES ESPECIES ESPECIES ESPECIES ESPECIES ESPECIES
RESEDA (Lagerstroemia indica) 22,6% 10 13,5% a1 21,4% 59 20,2% 99 24,6% 9 20,3% 128 22,5%
ALFENEIRC {Ligustrum lucidum) 182% 9 12,2% 34 18,1% 61 21,0% 68 17,0% 89 18,8% 104 18,3%
O (Lieanla tomentosa) 9,3% 8 11,3% 18 9,7% 2 7.4% 33 8,1% a2 8,9% 56 9,8%
MURTA-DE-CHEIRO {Murraya paniculata) 67% 2 3,2% 14 7.2% 16 5,6% 20 5,1% 31 6,7% 37 65%
IPE AMARELO (Handroanthus chrysotrichus) 3,6% 1 1,4% 2 11% 2 0,7% a 0,9% 3 0,6% 6 1,0%
SIBIPIRUNA (Caesalpinia pluviosa) 3,3% 3 41% 9 4,6% 7 2,5% 1 2,7% 15 3,3% 20 3,6%
6 espécies mals frequentes 63,3% 45,5% 62,0% 57,4% 58,5% 58,6% 61,7%
2 espécles mals frequentes b 50,2%. 36,9% 49,2% 48,6% 45,8% 48,1% 50,6%
FUSTE DAS ARVORES FUSTE FUSTE FUSTE FUSTE FUSTE FUSTE
IDEAL {2,0m) 12,0% 5 7.2% 16 8,6% 34 11,6% 43 10,8% a9 10,5% 53 9,3%
ADEQUADO {de 1,80m 3 2,0m) 6,4% a 5,9% 10 5,3% 16 5,5% 28 6,9% 29 6,1% 33 5.7%
BAIXO (>1,30m a 1,79m) 26,5% 24 32,4% a2 22,0% 7 24,4% 108 26,9% 116 24,6% 136 23,9%
MUITO BAIXO {de 1,00m a 1,30m) 16,1% 1 15,3% 36 19,0% a8 15,7% 65 16,1% 81 17,2% 95 16,6%
CRITICO {<1,00m) 30,0% 25 33,3% 69 36,2% 97 33,2% 120 25,8% 149 31,7% 194 34,1%
SEM FUSTE 8,9% a 5,9% 17 9,0% 28 9,6% 33 9,5% a7 9,9% 59 10,4%
100,0% 74 100,0% 190 100,0% 292 100,0% 401 100,0% 471 100,0% 569 100,0%
ALTURA DAS ARVORES ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA
»15m 0,9% 0 0,5% 1 0,7% 3 0,9% 6 1,4% ) 2,0% 7 1,2%
de 10m a 15m 5,0% 3 3,6% 13 67% 15 5.2% 16 3,8% 17 3,6% 27 4,8%
de8ma 10m 7,0% 5 6,3% 10 5,4% 26 8.8% 25 6,3% 36 7,6% 37 6,5%
de 6m a 8m 15,0% 7 9,5% 28 14,6% a8 16,3% 58 14,5% 7 15,0% 81 14,3%
de 4ma 6m 33,6% 31 41,8% 70 37,1% 96 33,0% 136 34,0% 144 30,7% 185 32,5%
<am 38,6% 29 38,7% 67 35,5% 105 35,8% 160 40,0% 194 41,1% 231 40,6%
100,0% 74 100,0% 190 100,0% 292 100,0% 401 100,0% 471 100,0% 569 100,0%
DIMENSAQ DOS CANTEIROS CANTEIRO CANTEIRD CANTEIRO CANTEIRQ CANTEIRO CANTEIRO
IDEAL {> 2,0 m?) 4,8% 6 8,1% 8 4,4% 15 5.0% 19 4,7% 21 4,5% 25 4,3%
ADEQUADO (L0 3 2,0 m?) 6,3% 3 4,5% 12 6,5% 15 5.0% 29 7.2% 29 6.2% 36 6,3%
INSUFICIENTE (>0,5 m? < 1,0 m?) 18,0% 13 18,0% 33 17.4% 49 16,8% 78 19,4% 89 18,8% 107 18,8%
INADEQUADO (30,2 m? < 0,5 m?) 53,2% 34 45,9% 97 51L,1% 163 55,8% 201 50,0% 289 52,8% 300 52,7%
CRITICO {<0,2 m?)] 15,8% 13 18,5% 30 16,0% 42 14,4% 64 15,9% 76 16,1% 89 15,7%
SEM CANTEIRO (Colo Pavimentado) 2,3% a 5.0% 9 4,6% 9 3.1% 12 2,9% 7 1,5% 12 2.2%
100,0% 74 100,0% 190  100,0% 292 100,0% 401 100,0% 471 100,0% 569 100,0%

A Tabela 2 apresenta os percentuais dos resultados médios das 3 repeti¢cdes das amostragens simuladas
em relacdo aos dados obtidos pelo censo (2017/18) tomando como referéncia a populagao total real e a
distribuicdo percentual dos demais atributos. O total de &rvores cadastradas e identificadas era de 1.890
individuos arboreos quando da realizagdo do censo arboéreo. O percentual das trés espécies mais
frequentes somava 50,2%.

Tabela 2. Célculo do produtorio para cada fragdo amostral (5%, 10%, 15%, 20%, 25% e 30%) contabilizando os

cinco atributos em estudo para amostragem aleatoéria.
| PERCENTUAIS POR FRA(';\O AMOSTRAL PARA OS ATRIBUTOS EM ESTUDO (AMOSTRAGEM ALEATORIA) |
AAS% AAI0% AA15% AA20% AA25% AA30% AAS% AA10% AA1IS% AA20% AA25% AA3D0%
Projecdo quantidade de arvores (quarteirdo) 1448 1856 1907 2036 1897 1900 76.6% 982% 99.1% 928% 997% 99.5%

Trés espécies mais frequentes 369% 49.2% 48.6% 49.8% 48.1%  50.6% 73.6% 98.1% 96,8% 99.1% 958% 99.2%
Fuste 80.5% 84.0% 92,5% 959% 92,1% 88,0%
Altura 76,5% 85.7% 91.9% 86.8% 822% 91.0%
Canteiro 74,6% 88.0% 88.9% 91,3% 91,0% 95.9%
|PRODUTORIO AMOSTRAGEM ALEATORIA 762%  92.8% 953% 945% 94.2% 958% |

As fragdes amostrais iguais ou maiores a 15% na amostragem aleatoria apresentaram valores proximos
de 95% de precisdo de acordo com as simulagdes realizadas, sem grandes varia¢des, indicando que uma
fragao amostral de 15% ¢é suficiente para a obtencdo de resultados confiaveis em inventarios amostrais
da arboriza¢ao urbana.

Silva, Paiva e Gongalves (2007) citam que a fragdo amostral de 10% deve ser adotada com o cuidado
de excluir areas sem arvores das amostras o que para este estudo ndo foi necessario devido a certa
homogeneidade da area da populagdo.

Meneguetti (2003) utiliza o quarteirdo como unidade amostral em seu estudo e considera os perimetros
das quadras uma variavel auxiliar na estimativa da abundancia de arvores afirmando ser esse atributo da
fracdo amostral um indicativo potencial para incremento da abundéancia de arvores na area estudada.
Esta afirmativa também ¢ valida para este estudo.

CONCLUSOES

A partir do trabalho realizado, foi possivel concluir que os inventarios amostrais da arborizacao urbana
podem apresentar boa precisdo. Algumas das simulagdes realizadas apresentaram resultados com
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precisdo superior a 95% sendo que a fracao amostral 15% foi a de melhor custo-beneficio, muito embora
as fragOes amostrais maiores tenham apresentado melhor preciséo.
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